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Magistrsko delo obravnava možnosti povezovanja različnih strok, udeleženih v proces gradnje stavb in 
drugih gradbeno inženirskih objektov, z uporabo še neuveljavljenega koncepta GeoBIM. Izraz GeoBIM 
se uporablja za delo na področju povezovanja rešitev geografskih informacijskih sistemov (GIS) in 
informacijskega modeliranja zgradb (BIM). GIS je že uveljavljen sistem za delo z georeferenciranimi 
prostorskimi podatki, medtem ko se BIM uveljavlja kot vodilni koncept na področju sistematične 
digitalizacije gradbeništva in projektiranja. Cilj naloge je bil preučiti možnosti informacijske 
medopravilnosti s poudarkom na vključitvi georeferenciranih (geodetskih) podatkov v procese ostalih 
strok in možnostih uporabe podatkov BIM v geodeziji. Identifikacijo priložnosti smo izvedli s 
pregledom literature, kjer smo za namene naše naloge opredelili ključne faze procesa gradnje, predstavili 
ključne vsebine za razumevanje koncepta GeoBIM ter pregledali možnosti uporabe rešitev tujih študij 
s področja GeoBIM. Ugotovili smo, da je ena izmed ključnih težav zagotavljanje prenosa podatkov, ter 
da je pretvorba med formati zapisov v okoljih BIM in GIS, kjer se uveljavljajo zapisi podatkov v skladu 
s standardoma IFC in CityGML, eden izmed pomembnejših izzivov, zaradi česar smo jo izvedli tudi 
sami. Slednja nam je povzročala precej težav in ni ponudila pričakovanih rezultatov. Zanimalo nas je 
tudi poznavanje koncepta GeoBIM v Sloveniji, kar smo izvedli na podlagi odgovorov vprašalnika, 
posredovanega strokovnjakom s področij procesa gradnje. Ugotavljamo, da je prepoznan potencial 
GeoBIM in na podlagi izvedene raziskave v zaključku predstavljamo možnosti uporabe koncepta 
GeoBIM v procesu gradnje v Sloveniji.   
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Abstract: 
This master's thesis looks at the possibilities of how GeoBIM concept can be used to connect different 
professions associated with the design and construction process. Term GeoBIM is used to describe 
ongoing work related to integration of geographic information systems (GIS) and building information 
modeling (BIM). The first one has already been introduced as the solution to work with georeferenced 
(geodetic) data while BIM is an emerging approach as the leading solution in the design and construction 
process, which is a part of the undergoing systematic digitalization in Slovenia. The aim of this thesis 
has been to study the information interoperability between “BIM” and “GIS” world with the emphasis 
on the inclusion of geo-referenced (geodetic) data in the workflows of other professions and vice versa. 
The overview of literature showed opportunities of using GeoBIM, where main phases of design and 
construction process have been introduced and key elements for understanding the concept of GeoBIM 
based on foreign studies have been provided. We identified data interoperability as one of the key 
challenges in connecting “BIM” and “GIS” and decided to transform IFC models to CityGML models. 
This conversion was chosen based on the potential that was shown in foreign studies but turned out to 
be very complex and it didn’t produce the expected results. Additionally, state of GeoBIM concept in 
Slovenia was determined based on the questionnaire responses received from experts in the field of 
construction process. We concluded, that a potential of GeoBIM concept is recognized in Slovenia and 
in the discussion. Based on literature review and results of the questionnaire, the possibilities of 
introducing GeoBIM concept in Slovenian design and construction process have been outlined. 
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UPORABLJENE KRATICE IN OKRAJŠAVE 
 
2D  Dvo-dimenzijsko 
3D Tri-dimenzijsko 
BIM  Building Information Modeling or Building Information Model; Informacijsko 
modeliranje zgradb ali informacijski model zgradbe 
CAD Computer Aided Design; računalniško podprto načrtovanje 
CSG Constructive solid geometry; temeljnimi gradniki geometrije 
GML Geography Markup Language; označevalni jezik za zapis in izmenjavo prostorskih 
podatkov 
IFC  Industry Foundation Classes; Temeljni industrijski razredi 
ISO International Organization for Standardization; Mednarodna organizacija za 
standardizacijo 
LADM Land administration domain model; standard za zemljiško administracijo 
LOD  Level of Detail; Raven podrobnosti ali Level of Development; Stopnja razvoja komponent 
OGC Open Geospatial Consortium 
RRR Rights, restrictions and responsibilities; pravice, omejitve in odgovornosti 
XML Extensible Markup Language; razširljiv označevalni jezik 
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Trenutno živimo v dobi izjemnega tehnološkega napredka na najrazličnejših področjih. Kreativni 
pristopi reševanja problemov nenehno ponujajo nove rešitve, ki povzročajo potrebo po prilagajanju 
delovnih procesov. Pravočasnost prilagajanja tem spremembam je lahko ključnega pomena za uspeh, 
saj spremembe na posameznem področju vplivajo na večje število deležnikov. Tudi na področju 
upravljanja nepremičnin in zemljiške administracije je potrebna premišljena medresorska koordinacija 
in usklajevanje procesov za določitev sprememb obstoječih procesov (Tekavec, 2018). Posebej 
pomembne pri naših odločitvah so postale kakovostne informacije. Informacij je vedno več in 
strokovnjaki se strinjajo, da je 21. stoletje, stoletje informacijske revolucije. Količina shranjenih 
podatkov in iz njih izvedenih informacij v zadnjih letih samo raste in ni pričakovati, da se bo kmalu 
zaustavila. Ocene pravijo, da bo leta 2020 vsako sekundo zapisano 1,7 MB podatkov za vsako osebo na 
svetu. Obvladovanje takšne količine podatkov in iskanje potencialnih koristi postaja vse bolj pomembno 
(Information Age, 2019). 
V zadnjih nekaj desetletjih je hitra urbanizacija povzročila znaten pritisk na rabo zemljišč – predvsem v 
urbanih okoljih, a tudi izven le-teh. Vse bolj zapleteni primeri razmejevanja prostora z vidika lastninskih 
in drugih pravic na nepremičninah zahtevajo nov, razmeram in potrebam prilagojen pristop obravnave 
nepremičnin pri posegih v prostor in v zemljiški administraciji. Združitev dosežkov tehnološkega 
razvoja z izzivi hitre urbanizacije pri upravljanju prostora in evidentiranju nepremičnin je vodilo te 
magistrske naloge. Potreben je razmislek o dolgoročnih potrebah in možnostih informacijske podpore 
pri upravljanju prostora in nepremičnin ob upoštevanju izhodišč, potreb in želja vključenih resorjev za 
dosego usklajenosti v procesih prostorskega načrtovanja, gradnje stavb in drugih gradbeno-inženirskih 
objektov ter upravljanja nepremičnin.  
1.1 Motivacija in opredelitev problema 
Učinkovitost pridobivanja podatkov, njihove uporabe, odstranitev nepotrebnega podvajanja dela in 
procesov so izhodišča za optimizacijo procesa gradnje stavb in drugih gradbeno inženirskih objektov (v 
nadaljevanju zgradb) ter njihovega evidentiranja, kar je tudi glavna motivacija za izdelavo te magistrske 
naloge. Proces gradnje objektov lahko na kratko opišemo kot proces izdelave projektne zasnove, 
pridobivanja gradbenega dovoljenja, gradnje in evidentiranja. Pri tem sodelujejo različne stroke, 
predvsem velja poudariti arhitekturo, gradbeništvo, ostale inženirske stroke vključno z geodezijo. 
Dodatno se v postopkih prepletajo dejavnosti zasebnega in javnega sektorja. Sodelovanje različnih strok 
je v praksi pogosto povezano z neusklajeno terminologijo in nepovezanimi procesi, ki so posledica 
različnih idejnih pristopov, metod dela, informacijskih okolij in rešitev. Za zagotavljanje informacijske 
medopravilnosti in poenostavitve procesa umešanja objekta v prostor, izgradnjo in uporabo podatkov o 
novem stanju prostora v nepremičninskih evidencah in splošno v okoljih geografskih informacijskih 
2 
Šraj, A. 2019. Študija možnosti uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
sistemov (v nadaljevanju GIS) je potrebna usklajenost pristopa k modeliranju teh objektov v e-okolju. 
Kot vodilni koncept projektno/gradbene stroke se uveljavlja informacijsko modeliranje zgradb (v 
nadaljevanju BIM), ki pa ga je treba za omenjene primere uporabe povezati z GIS.  
Za delo na področju povezovanja rešitev GIS in BIM se večinoma uporablja pojem »GeoBIM«. Pod 
tem pojmom se opisujejo okolje, procesi, metode za doseganje povezljivost na idejni kot fizični ravni, 
kar v praksi pri uvajanju koncepta pomeni raziskave političnega in tehnološkega okolja, deležnikov in 
njihovega obnašanja, izobraževanja itd. 
1.2 Namen in cilji dela 
Namen naloge je preučiti poznavanje razvijajočega se koncepta GeoBIM v Sloveniji ter predvsem 
preveriti, kakšne so zahteve in priložnosti na področju povezovanja okolij GIS in BIM. Posebej se bomo 
osredotočili na uporabo georeferenciranih (geodetskih) podatkov v digitalizaciji procesa gradnje 
objektov in možnosti ter koristi vključitve podatkov ostalih strok zaradi zahtev pri evidentiranju 
objektov v nepremičninskih in drugih prostorskih podatkovnih zbirkah. Dodaten izziv na tem področju 
je uporaba georeferenciranih podatkov za namene topografskega modeliranja kot tudi upravljanja 
nepremičnin, toda ti dve področji že močno presegata namen naloge. 
Cilj je na osnovi pregleda in študije literature ter na osnovi analize z vprašalnikom pridobljenih mnenj 
strokovnjakov s področij arhitekture, gradbeništva, geodezije in računalništva ter informatike, oceniti 
poznavanje koncepta GeoBIM v Sloveniji ter preučiti priložnosti njegove uporabe v praksi.  
Pri tem smo postavili naslednje hipoteze: 
1. Podatki BIM so lahko izhodišče za vzpostavitev 3D-katastra. 
2. Koncept GeoBIM je nov in ga strokovnjaki s področja GIS in BIM še ne poznajo. 
3. Povezovanje podatkov in procesov BIM in GIS je zanimivo in ima prepoznaven potencial v 
prihodnosti. 
1.3 Metodologija in viri podatkov 
Za izvedbo študije možnosti uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji smo uporabili opisno (deskriptivno) 
metodo, eksperimentalno metodo in metodo vprašalnika.  
Z opisno metodo smo predstavili zakonodajni okvir procesa pridobivanja gradbenega dovoljenja, 
ključne vsebine za razumevanje koncepta GeoBIM in odmevne mednarodne študije na področju 
koncepta GeoBIM. Predstavljena literatura je bila izbrana na podlagi odmevnosti v mednarodnem 
prostoru in identifikaciji ključnih problemov obravnavanega problema. V nalogi so predstavljeni 
vsebinski okvirji omenjenih raziskav, ki so služili kot osnova za evaluacijo eksperimentalnega dela 
naloge in rezultatov, pridobljenih z vprašalnikom. 
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Z eksperimentalno metodo smo v programskem orodju Safe FME (angl. Feature Manipulation Engine) 
izvedli pretvorbo podatkov med različnima podatkovnima formatoma z uporabo tehnik modeliranja 
ETL (angl. extract, transform, load). Ta predstavlja nabor funkcij za branje, preoblikovanje in zapis 
podatkov med različnimi podatkovnimi zapisi, sistemi, kot tudi orodja za samo upravljanje in obdelavo 
grafičnih in opisnih podatkov. Odločili smo se za pretvorbo med podatki, zapisanimi v skladu s 
standardoma IFC in CityGML, saj ta pretvorba, na podlagi študije literature, kaže največ potenciala v 
praksi.  
FME ponuja orodja za pretvarjanje podatkov med več kot 200 oblikami zapisov podatkov GIS, CAD, 
rastrskimi oblikami zapisov kot tudi bazami podatkov ter ponuja okolje za upravljanje dvosmerne 
transformacije podatkov med sistemi CAD (BIM) in GIS. Vsebuje funkcionalnosti, kot so branje in 
vzpostavljanje podatkovne baze z vektorskimi, rastrskimi ali ne prostorskimi podatki, pridobivanje 
podatkov iz starih podatkovnih sistemov, integracijo podatkov iz več virov, zagotavljanje kakovosti in 
transformacije med koordinatnimi sistemi. Safe Software Inc., ki temelji na FME in je skladen s 
standardi OGC konzorcija, ponuja tudi storitev WFS (angl. Web Feature Service) ali spletno objektno 
storitev, ki omogoča izdajanje podatkov preko spleta (Safe FME, 2019). 
V programu Safe FME Workbench smo izvedli tri pretvorbe:  
- IFC LOD100 v CityGML LOD 2, 
- IFC LOD200 v CityGML LOD 3, 
- IFC LOD300 v CityGML LOD 4. 
Kot vhodni podatek sta bila uporabljena dva podatkovna niza, dva prosto-dostopna IFC-modela. Prvi je 
bil izbran, ker so bili z njegovo uporabo zasnovani in razviti postopki pretvorbe med izbranima 
formatoma v programu Safe FME Workbench. Predstavlja poslovno stavbo D.C. Riverside Office 
Building, ki je prosto-dostopen produkt podjetja Vectorworks prikazan na sliki 1. Gre za model, ki je 
modeliran na podlagi primerov dobre prakse ter hkrati sledi priporočilom standarda IFC in je na voljo v 
treh različnih stopnjah razvoja geometrije: LOD 100, LOD 200 in LOD 300 (Vectorworks, 2019). 
 
Slika 1: Prikaz stavbe D.C. Riverside Office Building v programu BIMcollab. 
4 
Šraj, A. 2019. Študija možnosti uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
Na podlagi študije literature pa smo prišli do spoznanja, da so modeli modelirani nekonsistentno, zaradi 
česar smo poiskali še drug referenčni model IFC. Izbrali smo model FZK Haus prikazan na sliki 2, ki je 
prosto dostopen produkt univerze Karlsruhe Institute of Technology (KIT). Gre za enostavno, 
enonadstropno, enostanovanjsko hišo brez opredeljene stopnje razvoja geometrije. Univerza ponuja isto 
hišo izvorno modelirano v standardu CityGML v različnih ravneh podrobnosti, kar smo uporabili za 
vrednotenje rezultata. 
 
Slika 2: Prikaz stavbe FZK Haus v programu BIMcollab. 
V okviru naloge smo nadalje z vprašalnikom želeli pridobiti informacije o stanju, priložnostih in izzivih 
uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji. Vprašalnik je razdeljen na dva dela in vsebuje več zaprtih ter 
odprtih vprašanj. V prvem, krajšem delu, sprašujemo po mnenju o uveljavitvi BIM v Sloveniji. Zanimajo 
nas spodbujevalci BIM, razlogi za uvedbo, motivacija in ovire za uporabo. V drugem delu pa se 
osredotočamo na koncept GeoBIM. Vprašanja se nanašajo na priložnosti, izzive in omejitve uveljavitve 
koncepta GeoBIM v Sloveniji. Zanimala nas je stopnja poznavanja podatkov BIM in GIS, potencial na 
nivoju Slovenije oziroma nivoju lastnega podjetja oziroma institucije, identifikacija raziskovalnih 
izzivov in interes po sodelovanju pri le-teh. V zaključku pa sprašujemo še po treh potencialnih koristih 
in treh ovirah implementacije na nivoju Slovenije oziroma lastne organizacije. Celoten vprašalnik z 
vprašanji je v Prilogi A. 
V raziskavo smo vključili strokovnjake s področij arhitekture, gradbeništva, gradbene informatike in 
geodezije, ki se pri svojem delu že danes srečujejo z izzivi povezovanja ali združevanja podatkov GIS 
in BIM. Izbrani so bili zaradi same vloge v organizaciji oziroma zaradi del iz preteklosti, kjer so pokazali 
delovanje na tem področju. Želeli smo pridobiti mnenja strokovnjakov iz večjih projektantskih 
organizacij, organizacij, ki se ukvarjajo z načrtovanjem in upravljanjem infrastrukturnih in 
večstanovanjskih objektov, razvojem programske opreme in informacijskih rešitev, geodetskih storitev 
in prostorskega načrtovanja ter področja izobraževanja. Vprašalnik je bil posredovan na elektronski 
naslov dvanajstih posameznikov iz 11 organizacij s povabilom k sodelovanju. 
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Sodelovali so spodaj v abecednem vrstnem redu našteti posamezniki, kjer je najprej navedeno ime 
sodelujočega, nato ime organizacije (v kolikor so člani organizacije SiBIM oziroma Inženirske zbornice 
Slovenije (IZS, je v oklepaju navedena tudi ta), področje izobrazbe in nato področje dela. 
- Matej Čelik; CSG Labs d.o.o.; geodezija; razvoj programske opreme za načrtovanje 
infrastrukturnih objektov; 
- Jure Česnik; Elea iC; gradbeništvo, BIM management; 
- Matej Hašaj; Ljubljanski urbanistični zavod, d.d.; geodezija; inženiring; 
- Matej Kovačič; Geodetski zavod Celje, d.o.o (IZS).; geodezija; geodetske storitve; 
- Egon Likar; Pars d.o.o. Idrija (SiBIM); geodezija; geodetske storitve; 
- Ksenija Marc, DRI upravljanje investicij, d.o.o. (SiBIM); gradbeništvo; konzultacije in vodenje 
projektov; 
- Andrej Tibaut; Univerza v Mariboru (SiBIM); računalništvo in informatika; izobraževanje, 
raziskave, razvoj na področju gradbene informatike. 
Želja je bila vključiti še po enega posameznika s področja projektiranja, gradbeništva, izobraževanja in 
področja upravljanja večstanovanjskih objektov, ki pa se na poziv žal niso odzvali. Na podlagi 
izpolnjenih vprašalnikov smo za vsako vprašanje izvedli sintezo odgovorov, ki so vodilo za oblikovane 
zaključke o stanju in izzivih uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji in primerjavo s tujino. 
1.4 Struktura naloge  
V prvem poglavju naloge je podan oris problema z motivacijo za študijo problema, namen in cilji dela, 
uporabljena metodologija in viri podatkov ter struktura naloge.  
V drugem poglavju je predstavljeno področje naloge s pregledom literature na ključnih področjih, opis 
trenutnega stanja in trendi uveljavljanja koncepta GeoBIM na mednarodni ravni s poudarkom na uporabi 
georeferenciranih prostorskih podatkih v procesih gradnje objektov: od projektiranja do evidentiranja. 
Predstavljena je možnost uporabe podatkov BIM v okoljih GIS, deloma pa tudi obratno.  
Tretje poglavje vsebuje rezultate eksperimentalnega dela naloge, v katerem smo izvedli pretvorbo 
podatkov BIM v GIS s tehnikami podatkovnega modeliranja. Predstavljeni in ovrednoteni so rezultati 
treh postopkov z uporabo dveh podatkovnih nizov. 
V četrtem poglavju so predstavljeni rezultati študije možnosti uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji, 
izvedene na podlagi vprašalnika.  
Peto poglavje je zaključek, kjer je na kratko predstavljen potek študije, njeni rezultati in usmeritve za 
nadaljnje raziskave na področju koncepta GeoBIM. 
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»Ta stran je namenoma prazna.« 
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2 PREDSTAVITEV PODROČJA IN PREGLED LITERATURE 
V tem poglavju so opisane teoretične podlage, skupaj z zakonskim okvirjem, pomembne za razumevanje 
študije možnosti uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji.  
Najprej je predstavljena zakonodaja, ki opisuje proces gradnje od začetka postopka pridobivanja 
gradbenega dovoljenja, preko pridobitve uporabnega dovoljenja do evidentiranja v katastru stavb. 
Zakonodaja je predstavljena celostno s poudarki, kjer vidimo možnost uporabe koncepta GeoBIM. V 
naslednjem podpoglavju so opisani prostorski podatki in temeljni geografski informacijski sistemi (GIS) 
na področju evidentiranja nepremičnin, kot eden izmed gradnikov koncepta GeoBIM. Izpostavljena sta 
mednarodna standarda na področju podatkovnega modeliranja LADM in CityGML. V tretjem 
podpoglavju je predstavljen BIM, ki je postal vodilni koncept digitalizacije gradbeništva in drug gradnik 
koncepta GeoBIM. Poglavje zaključuje predstavitev samega koncepta GeoBIM kot celote s primerjavo 
obeh sestavnih delov. Na tem mestu so predstavljene odmevne mednarodne raziskave na področju 
uporabe koncepta GeoBIM v procesu gradnje objektov.  
2.1 Proces gradnje 
Proces gradnje gledano širše spada v postopke urejanja prostora, ki so v Sloveniji danes urejeni z 
Zakonom o urejanju prostora (ZUreP-2, 2018), Zakonom o arhitekturni in inženirski dejavnosti (ZAID, 
2018) in Gradbenim zakonom (GZ, 2018). Temeljni zakon za proces gradnje objektov je GZ, medtem 
ko ZureP-2 skupaj s podzakonskimi akti zaobjema predvsem urejanje prostora s prostorskim 
načrtovanjem, izvajanjem ukrepov zemljiške politike, spremljanjem stanja v prostoru in zagotavljanjem 
informacijskih storitev. ZAID nadalje določa pogoje za opravljanje poklicnih nalog, zaščito nazivov ter 
pogoje za opravljanje arhitekturne in inženirske dejavnosti. Proces gradnje, določen v teh dveh zakonih, 
ni bistven za to magistrsko nalogo in ju zato ne obravnavamo podrobneje.  
Kot začetek gradnje se z GZ opredeljuje čas, ko se začnejo izvajati gradbena, obrtniška ali inštalacijska 
dela. Sam proces pa se začne prej, s pripravo projektne dokumentacije. Tako GZ navaja, da je treba pred 
novogradnjo, rekonstrukcijo in spremembo namembnosti objekta (4. člen GZ): 
- imeti pravnomočno gradbeno dovoljenje in 
- začetek gradnje objekta prijaviti v skladu s 63. členom tega zakona. 
Proces pridobivanja gradbenega dovoljenja lahko razumemo kot skupni proces, ki povezuje in zahteva 
sodelovanje različnih strok. Ta proces smo opredelili kot fazo v verigi procesa od projektiranja – 
pridobivanja gradbenega dovoljenja – gradnje – evidentiranja. 
V nadaljevanju je predstavljen postopek pridobivanja gradbenega dovoljenja in uporabnega dovoljenja 
v Sloveniji s poudarkom na zahtevani projektni dokumentaciji. Same določbe projektiranja in podrobni 
postopki gradnje niso obravnavani v magistrski nalogi, saj niso v pristojnosti geodetske stroke in jih ne 
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smatramo kot ključne za obravnavo naše teme. Poglavje pa zaključuje proces evidentiranja objekta v 
nepremičninskih evidencah, natančneje v katastru stavb. 
2.1.1 Postopek pridobivanja gradbenega dovoljenja 
Gradbeno dovoljenje je praviloma potrebno pridobiti pred vsako gradnjo, t. j. za izvedbo gradbenih in 
drugih del, povezanih z gradnjo, ki obsega novogradnjo, rekonstrukcijo, vzdrževanje objekta, 
vzdrževalna dela v javno korist, odstranitev in spremembo namembnosti (GZ, 3. člen, 6. odstavek). 
Temeljni predpis, ki ureja postopke na tem področju, je Zakon o splošnem upravnem postopku (ZUP). 
Za sam postopek pridobitve gradbenega dovoljenja in za našo magistrsko nalogo so pomembni še 
nekateri podzakonski akti: 
- Pravilnik o podrobnejši vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z graditvijo objektov 
(Uradni list RS št. 36/2018, v nadaljevanju Pravilnik), ki nadomešča stari Pravilnik o projektni 
dokumentaciji (Uradni list RS št. 55/2008). 
- Uredba o razvrščanju objektov (Uradni list RS št. 61/2017), ki se nanaša na opredelitev objektov 
glede na vrsto zahtevnosti gradnje in njihov namen in nadomešča staro Uredbo o razvrščanju 
objektov glede na zahtevnost gradnje (Uradni list RS št. 18/2013). 
- Uredba o klasifikaciji vrst objektov in objektih državnega pomena (Uradni list RS št. 109/2011). 
- Pravilnik o univerzalni graditvi in uporabi objektov (Uradni list RS št. 61/2017). 
Pravilnik svojo vsebino predstavlja v 1. členu in pravi, da ureja: »Podrobnejšo vsebino, obliko in način 
izdelave dokumentacije za zahtevne, manj zahtevne in nezahtevne objekte, ki se uporablja za posamezne 
vrste stavb, gradbeno inženirskih objektov in drugih gradbenih posegov glede na namen njihove 
uporabe in vrsto gradnje, ter obliko in vsebino obrazcev za zahteve, prijave in odločbe v postopkih 
pridobivanja projektnih in drugih pogojev, mnenj, predodločb, gradbenih in uporabnih dovoljenj ter 
prijav začetka gradnje v skladu z zakonom, ki ureja graditev.«  
V dokumentaciji se navedejo in prikažejo podatki o udeležencih, objektu, lokaciji in tehničnih rešitvah 
ter drugi podatki glede na značilnosti objekta, vrsto gradnje in vrsto dokumentacije. Glede na namen se 
dokumentacija deli na (Pravilnik, 2018, 2. člen):  
1. idejno zasnovo za pridobitev projektnih in drugih pogojev (IZP), 
2. projektno dokumentacijo za pridobitev mnenj in gradbenega dovoljenja (DGD), 
3. projektno dokumentacijo za izvedbo gradnje (PZI), 
4. projektno dokumentacijo izvedenih del (PID), 
5. dokumentacijo za pridobitev gradbenega dovoljenja za nezahtevne objekte (DNZO), 
6. dokumentacijo za pridobitev gradbenega dovoljenja za spremembo namembnosti (DSN) in 
7. dokazilo o zanesljivosti objekta (DZO).  
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3. člen Pravilnika (2018) določa vse obrazce v postopkih pridobivanja projektnih in drugih pogojev, 
mnenj, predodločb, gradbenih in uporabnih dovoljenj ter prijav začetka gradnje v skladu z zakonom, ki 
ureja graditev.  
Postopek za izdajo gradbenega dovoljenja (v nadaljevanju GD) se začne na zahtevo stranke. Poleg 
izpolnjenega obrazca, ki vsebuje podatke o zemljišču, se vlogi doda še dokumentacija za pridobitev GD 
(DGD), ki ga izdela in potrdi pooblaščeni arhitekt ali inženir in je določen v Pravilniku (2018). Vlogi 
morajo biti dodana mnenja pristojnih organov, razen če se je mnenjedajalec v postopku izrekel, da 
mnenja niso potrebna. Če investitorja ni, mora biti vlogi dodano ustrezno dokazilo o pravici gradnje, 
kot notarsko overjena pogodba, sodna ali upravna odločba, sklep o določitvi, da je investitor upravljavec 
nepremičnine in druga dokazila. Potrebna so soglasja oziroma dokazila, kjer se bo izvajala gradnja, 
glede dostopa do javne ceste, oskrbe s pitno vodo, oskrba z energijo itn. (Ljubič in sod., 2018). 
Projektno dokumentacijo, ki jo izdela projektant, sestavljajo idejna zasnova za pridobitev projektnih in 
drugih pogojev, projektna dokumentacija za pridobitev mnenj in gradbenega dovoljenja, projektna 
dokumentacija za izvedbo gradnje in projektna dokumentacija izvedenih del (v nadaljevanju projektna 
dokumentacija) (Pravilnik, 2018, 4. člen, 1. odstavek). 
S projektno dokumentacijo projektant upošteva naročila investitorja, predpisov in pravil stroke glede na 
namen, vrsto, velikost, zmogljivost, predvidene vplive in druge značilnosti objekta. Z arhitekturnimi, 
gradbenotehničnimi, krajinsko arhitekturnimi in drugimi rešitvami določi lokacijske, funkcionalne, 
tehnične in oblikovne značilnosti objekta tako, da te zagotavljajo skladnost objekta s predpisi, ki urejajo 
bistvene in druge zahteve, skladnost objekta s prostorskimi akti in predpisi o urejanju prostora, skladnost 
objekta s predpisi, ki so podlaga za izdajo mnenj, ter omogoča evidentiranje objekta (Pravilnik, 2018, 4 
člen, 2. odstavek). 
S projektno dokumentacijo se pripravijo grafični prikazi tako, da so informacije jasno vidne. 6. odstavek 
4. člena Pravilnika (2018) navaja zahteve za grafične prikaze: »Vsak grafični prikaz mora imeti v 
spodnjem desnem kotu navedene naslednje podatke: 
- o vrsti projektne dokumentacije (IZP, DGD, PZI, PID), 
- identifikacijsko označbo projektne dokumentacije, 
- o vsebini grafičnega prikaza, 
- merilo, 
- ime in priimek, podatke o strokovni izobrazbi ter identifikacijsko številko pooblaščenega 
arhitekta ali pooblaščenega inženirja, ki je izdelal grafični prikaz, in 
- identifikacijsko označbo grafičnega prikaza.« 
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2.1.1.1 Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (IZP) 
»Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev je namenjena pridobitvi projektnih in drugih 
pogojev ter vsebuje tiste podatke, na podlagi katerih mnenjedajalec v skladu s svojimi pristojnostmi 
določi pogoje za izdelavo dokumentacije za pridobitev gradbenega dovoljenja, za izvajanje gradnje in 
uporabo objekta« (Pravilnik, 2018, 5. člen). 
V tem delu dokumentacije so predstavljeni podatki o udeležencih, splošni podatki o objektih in lokaciji. 
Izdelajo se na katastrskem načrtu ali grafičnem prikazu geodetskega načrta in vsebujejo prikaz zemljišča 
za gradnjo, prikaz objekta na stiku z zemljiščem z navedbo gabaritov, prikazom prometnih površin, 
komunalne oskrbe objekta, varstvenih območij itd. (Pravilnik, 2018, 6. člen). 
2.1.1.2 Projektna dokumentacija za pridobitev mnenj in gradbenega dovoljenja (DGD) 
Z DGD se zagotavlja prikaz in izpolnjevanje vseh bistvenih zahtev, ki vplivajo na umestitev objekta v 
prostor. To so podatki o udeležencih, gradnji in dokumentaciji Pravilnika, izjava projektanta in vodje 
projekta, splošni podatki o objektih, tehnično poročilo in grafični prikazi (Pravilnik, 2018, 8. člen). 
Tehnično poročilo vsebuje opise, s katerih je možno razbrati izpolnjevanje bistvenih in drugih zahtev, 
skladnost gradnje s prostorskimi akti in predpisi o urejanju prostora, opis pričakovanih vplivov gradnje 
na neposredno okolico, opis skladnosti gradnje s pridobljenimi projektnimi in drugimi pogoji in izsledke 
predhodnih raziskav. Navede se najmanj tiste načrte, s katerimi se bo v fazi izdelave projektne 
dokumentacije za izvedbo gradnje zagotavljalo izpolnjevanje bistvenih zahtev objekta (Pravilnik, 2018, 
9. člen). 
Grafični prikazi so namenjeni prikazu lokacije in tehničnih zakonitosti, so v merilu od 1 : 250 do 1 : 500 
in vključujejo prikaz situacije obstoječega stanja, gradbeno in ureditveno situacijo ter minimalne 
komunalne oskrbe objekta in priključevanja objekta na gospodarsko javno infrastrukturo ter zaščite in 
prestavitev infrastrukturnih vodov (Pravilnik, 2018, 10. člen). Situacija obstoječega stanja se izdela na 
grafičnem prikazu geodetskega načrta, ki je podlaga za izdelavo gradbene in ureditvene situacije ter 
prikaz minimalne komunalne oskrbe objekta in priključevanja objekta na gospodarsko javno 
infrastrukturo ter zaščite in prestavitev infrastrukturnih vodov. Vsebina teh dveh prikazov je 
predstavljena v 4. in 5. odstavku 10. člena Pravilnika (2018).  
Projektna dokumentacija za pridobitev mnenj in gradbenega dovoljenja za objekte z vplivi na okolje, za 
katere se gradbeno dovoljenje pridobiva v integralnem postopku v skladu z zakonom, ki ureja graditev, 
poleg vsebin, določenih v 7. do 10. členu Pravilnika vsebuje še dodatne vsebine, določene v 11. členu, 
ter nekoliko spremenjene vsebine, če gre za rekonstrukcijo ali prizidavo (Pravilnik, 2018, 12. člen). 
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2.1.1.3 Projektna dokumentacija za izvedbo gradnje (PZI) 
S projektno dokumentacijo za izvedbo gradnje se izvajalcu podajo strokovna navodila za zakoličenje 
objekta in izvajanje gradnje. Izdela se v skladu z izdanim gradbenim dovoljenjem in dopustnimi 
manjšimi odstopanji od gradbenega dovoljenja, z njo pa se dokazuje izpolnjevanje bistvenih in drugih 
zahtev. Dokumentacija vsebuje vodilni načrt in načrte s strokovnih področij pooblaščenih arhitektov, 
pooblaščenih inženirjev in pooblaščenih krajinskih arhitektov, ki jih glede na vrsto gradnje ter glede na 
namen, vrsto, velikost, zmogljivost, predvidene vplive in druge značilnosti objekta določi vodja 
projekta. 
Za namene naše magistrske naloge pa je zelo zanimiva določba v 5. odstavku 14. člena Pravilnika 
(2018), ki pravi: »Projektna dokumentacija za izvedbo gradnje se namesto z načrti lahko izdela v 
skupnem podatkovnem modelu v skladu z razvojem tehnike, ki vsebuje vse enakovredne podatke, ki so 
zahtevani s tem pravilnikom.« Enako velja tudi za projektno dokumentacijo izvedenih del (Pravilnik, 
2018, 4. odstavek, 23. člen). Načrti so z naslednjih področij: arhitekture, gradbeništva, elektrotehnike, 
strojništva, tehnologije, požarne varnosti, geotehnologije in rudarstva, geodezije, prometnega 
inženirstva in krajinske arhitekture. Njihova vsebina pa določena v 17.–22. členu Pravilnika (2018).  
2.1.1.4 Projektna dokumentacija izvedenih del (PID) 
Projektna dokumentacija izvedenih del je namenjena pridobitvi uporabnega dovoljenja, evidentiranju 
objekta ter uporabi in vzdrževanju objekta in prikazuje odstopanja od projektne dokumentacije za 
pridobitev mnenj in gradbenega dovoljenja, ki je bila sestavni del gradbenega dovoljenja, in od projektne 
dokumentacije za izvedbo gradnje, ki je bila priložena prijavi začetka gradnje. Vsebuje vodilni načrt in 
druge načrte s strokovnih področij pooblaščenih arhitektov in inženirjev.  
Izdelajo se lahko novi načrti ali dopolnitve načrtov iz projektne dokumentacije za izvedbo gradnje. Če 
zaradi obsega odstopanj z dopolnitvijo načrtov iz projektne dokumentacije za izvedbo gradnje ni 
mogoče zagotoviti ustrezne preglednosti in prikaza, se izdela nove načrte.  
2.1.2 Postopek pridobivanja uporabnega dovoljenja 
Za začetek uporabe objekta, za katerega je predpisana pridobitev GD, je potrebno pridobiti uporabno 
dovoljenje (v nadaljevanju UD), razen za nezahtevne objekte. Nadzornik mora nadzorovati pravilnost 
vpisa sprememb nastalih med gradnjo v dokumentacijo za izvedbo gradnje, ki jih zabeleži izvajalec in 
so podlaga za izdelavo dokumentacije za pridobitev UD ter nato vsebinsko preveriti in s podpisom 
potrditi ustreznost dokumentacije za pridobitev UD (GZ, 2018). 
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Postopek se začne z investitorjevo vložitvijo zahteve za izdajo uporabnega dovoljenja. Zahtevi se 
priložijo:  
- izjave projektanta, nadzornika in izvajalca, da so dela dokončana, skladna z izdanim gradbenim 
dovoljenjem in da so izpolnjene predpisane bistvene zahteve; 
- dokumentacija za pridobitev uporabnega dovoljenja z označenimi odstopanji od dokumentacije 
za pridobitev gradbenega dovoljenja; 
- dokazilo o zanesljivosti objekta; 
- če so bili v gradbenem dovoljenju določeni izravnalni ukrepi: opis njihove izvedbe in mnenje 
organizacije, pristojne za ohranjanje narave, o njihovem delovanju; 
- program prvih meritev, če gre za objekt z vplivi na okolje in 
- pri jedrskih in sevalnih objektih soglasje organa, pristojnega za jedrsko varnost, za začetek 
poskusnega obratovanja, kot ga določa predpis, ki ureja varstvo pred ionizirajočimi sevanji in 
jedrsko varnost. 
Upravni organ po popolnosti zahteve za izdajo uporabnega dovoljenja s sklepom imenuje komisijo za 
tehnični pregled in določi datum tehničnega pregleda, s katerim se zagotovi, da je: 
- objekt izveden v skladu z gradbenim dovoljenjem, ob upoštevanju dovoljenih odstopanj iz 66. 
člena GZ, 
- sta dokumentacija za pridobitev uporabnega dovoljenja in dokazilo o zanesljivosti objekta 
izdelana v skladu s predpisi, 
- so bili upoštevani pogoji in ukrepi, določeni v gradbenem dovoljenju in 
- je izvedena minimalna komunalna oskrba objekta. 
2.1.3 Evidentiranje objekta  
Za objekte v skladu s predpisi, ki urejajo evidentiranje nepremičnin in gospodarske javne infrastrukture, 
je obvezno evidentiranje v zemljiškem katastru, katastru stavb ali katastru gospodarske javne 
infrastrukture, za kar je potrebno pripraviti ustrezen elaborat za vpis v evidence, v kolikor objekti še 
niso evidentirani. Elaborat za vpis v evidence je sestavni del celotne dokumentacije po končani gradnji. 
Na podlagi ustreznih elaboratov pristojni organ za geodetske zadeve evidentira objekt v zemljiški 
kataster (ZK), kataster stavb (KS), register nepremičnin (REN) oziroma kataster gospodarske javne 
infrastrukture (ZKGJI). Za stavbe je po sedaj veljavni zakonodaji temeljna evidenca KS, ki jo ureja 
Zakon o evidentiranju nepremičnin (ZEN, 2006) s podzakonskim aktom, Pravilnikom o vpisih stavb v 
kataster stavb (2012). V KS se evidentirajo podatki o stavbah in delih stavb in se tako kot ZK povezuje 
z zemljiško knjigo, ki je temeljna pravna nepremičninska evidenca, kot tudi z ZK in registrom 
prostorskih enot (slika 3). 
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Slika 3: Povezave evidenc o nepremičninah (Ferlan, 2005). 
Stavba se vpiše v KS z elaboratom za prvi vpis ali spremembo podatkov o stavbah in delih stavb v 
kataster stavb. Elaborat se izdela po predpisanih obrazcih, kot jih predpisuje Pravilnik o vpisih stavb v 
kataster stavb (2012 in spremembe):  
- obrazec K-0: ovitek elaborata; 
- obrazec K-1: podatki o stavbi; 
- obrazec K-2: načrt stavbe; 
- obrazec K-3: etažni načrt; 
- obrazec K-4: podatki o delih stavbe; 
- obrazec K-5: prostori in površina; 
- obrazec K-6: sprememba podatkov o stavbi in delu stavbe; 
- obrazec K-7: preštevilčba. 
Obrazec K-0 predstavlja prvo stran elaborata in je enak ne glede na vrsto elaborata. Vsebuje podatke o 
katastrski občini, vrsti geodetske storitve, številki stavbe in podjetju, ki je elaborat izdelalo, potrditvi 
elaborata in skupnem številu strani elaborata. 
Obrazec K-1 predstavlja povezavo z zemljiškim katastrom in registrom prostorskih enot. Za povezavo 
s prvim se hranijo podatki o parcelah (številka in ime katastrske občine, parcela in opis povezave stavb 
in parcele), za povezavo z drugim pa naslov (občina, naselje, ulica, hišna številka in dodatek k hišni 
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Obrazec K-2 prikazuje lego in obliko stavbe s tlorisom zunanjega obrisa stavbe, ki ga tvori prerez stavbe 
z ravnino terena in pod zemljo (maksimalni obris) in prerez stavbe. Tloris se izdela v merilu 1 : 200, 
1 : 500 ali 1 : 1000 glede na preglednost vsebine. Koordinate točk, ki določajo obod tlorisa, so določene 
v državnem koordinatnem sistemu. Merilo, v katerem je tloris izdelan, mora biti na obrazcu navedeno. 
Prerez stavbe je značilen prerez, iz katerega so razvidne lege vseh etaž v stavbi z vpisanimi številkami 
etaž. Označijo se vhodi v stavbo in točke, na katere se nanašajo podatki o višinah (slika 4): 
- najnižja točka stavbe (H1) v najnižji etaži, 
- najvišja točka stavbe (H2) na strehi ali terasi, 
- karakteristična višina stavbe (H3). 
 
Slika 4: Višinske točke objekta. 
Obrazec K-3 je namenjen etažnemu načrtu. Etažni načrt se izdela za vsako etažo posebej. Za vsako etažo 
se določi lego etaže v prostoru s koordinatami oboda etaže in višino etaže. V etažnem načrtu se prikažejo 
obodi, ki pripadajo posameznemu delu stavbe. Del stavbe se lahko modelira z več poligoni v eni ali več 
etažah. Poligoni se označijo s številko dela stavbe in številko etaže. Koordinate oboda delov stavb 
(poligonov) se evidentirajo s koordinatami v državnem koordinatnem sistemu. Višina lomnih točk se 
določi kot nadmorska višina tal etaže. Pri določitvi mej med deli stavb se ne upošteva debeline sten. 
Etažni načrti posameznih etaž morajo biti lokacijsko usklajeni med seboj ter s tlorisom stavbe. 
Obrazec K-4 vsebuje podatke o delih stavbe, ki so podatki o številki dela stavbe, številki stanovanja ali 
poslovnega prostora, številki etaže, dejanski rabi dela stavbe, površini dela stavbe ter o naslovu dela 
stavbe, če ima stavba določeno hišno številko. 
V obrazec K-5 se vpišejo podatki o vrsti in površini prostorov ter površina dela stavbe, kjer se lahko 
izdela tudi skica prostorov po etažah. V skico prostorov se vpišejo podatki o vrsti in površini prostorov. 
Obrazec K-5 mora v tem primeru vsebovati tudi podatek o površini dela stavbe. 
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Obrazec K-6 je namenjen evidentiranju sprememb podatkov o stavbi in delu stavbe. V obrazec se vpišejo 
podatki o stavbi: število etaž in številka pritlične etaže ter podatki o delu stavbe: številka etaže in 
dejanska raba dela stavbe. 
V obrazcu K-7 se prikaže preštevilčba stavb, preštevilčba delov stavb ali preštevilčba številk stanovanj 
in številk poslovnih prostorov. 
2.2 Prostorski podatki in temeljni geografski informacijski sistemi 
Geografski informacijski sistem je sistem računalniških in programskih rešitev, kadrov, znanj, 
namenjenih analizi, shranjevanju, obdelavi in prikazu georeferenciranih prostorskih podatkov in 
informacij. Drugače povedano, gre za sistem za podporo odločanju, ki ima vse značilnosti 
informacijskega sistema. Glavna razlika med GIS in drugimi informacijskimi sistemi je, da so podatki 
georeferencirani. Informacije o lokaciji z vsemi drugimi atributi, povezanimi s to lokacijo, so pomembni 
za prostorske in časovne analize. Ključne raziskovalne teme GIS so modeliranje in upravljanje 
prostorskih podatkov in informacij, povezovanje lokacije z izbranimi pogoji, trendi in vzorci v prostoru 
in času. Z razvojem teh tem pa postaja vse bolj pomemben tudi GIS v treh razsežnostih (3D). V mnogih 
primerih je dovolj modeliranje in predstavitev prostorskih podatkov v dveh razsežnostih (2D), toda 
zahteva po obvladovanju kompleksnih notranjih struktur rudnikov, večstanovanjskih zgradb, večjih 
poslovnih objektov in drugih gradbenih ali naravnih kompleksov, zahteva razvoj na področju 3D-
modeliranja v GIS. Za razvoj novih geografskih informacijskih sistemov oziroma obogatitev obstoječih 
modelov v dveh razsežnostih je treba identificirati in definirati 3D-prostorske odnose med različnimi 
objekti v modelu (Liu in sod., 2017). 
2.2.1 3D-modeli mest 
Stadler in Kolbe (2007) definirata 3D-model mesta kot digitalno predstavitev površja Zemlje in 
grajenega okolja. Pogosto uporabljena sopomenka za 3D-modele mest je virtualni model mesta (angl. 
Virtual City Model) s kratico 3DCM. Pomembno se je zavedati, da pojem 3D-model mesta predstavlja 
tudi fizične (materializirane modele), za namene naše naloge se osredotočamo samo na grafične modele 
mest znotraj geografskih informacijskih sistemov. 3D-modeli mest v GIS se vse več uporabljajo v 
prostorskih analizah, raziskavah in nalogah, kot so simuliranje zvočnega onesnaževanja, podpora 
lokacijskim storitvam, podpora odločanju pri upravljanju s tveganji v povezavi z naravnimi nesrečami, 
podpora prostorskemu načrtovanju itn. (Liu in sod., 2017). 
Pomembni sestavni del 3D-modelov mest so 3D-modeli posameznih prostorskih entitet oziroma 
objektov. Te lahko dalje razdelimo na fizične in pravne. Modeli fizičnih entitet v prostoru zagotavljajo 
prostorske in semantične podatke o grajenih in naravnih objektih na različnih ravneh podrobnosti. 
Podatkovne sheme/modeli, kot so CityGML, IndorGML, BLOM3D, NAVTEQ ter IFC, so med najbolj 
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uporabljenimi na področju 3D-modeliranja mest v povezavi z nalogami te magistrske naloge. Zanimiva 
za našo nalogo sta predvsem CityGML in IFC, ki sta podrobneje opisana v poglavjih 2.2.4 in 2.3.2. 
Nepremičninski podatkovni modeli v podporo registraciji pravic v prostoru so danes v večini držav še 
vedno osnovani na 2D-prostorskih podatkovnih modelih in ravninski predstavitvi podatkov. Ti 
podatkovni modeli so običajno razviti v skladu z državnim pravnim sistemom in se med seboj 
razlikujejo. Kot odgovor na heterogenost področja obravnave zemljiških pravnih vidikov je bil leta 2012 
sprejet mednarodni standard ISO 19152:2012 Land Administration Domain Model znan pod kratico 
LADM, ki je podrobneje predstavljen v poglavju 2.2.3. 
2.2.2 3D-kataster 
Uvedba 3D-katastra ne pomeni le uvedbe shranjevanja podatkov v dodatni prostorski razsežnosti, ampak 
prinaša korenite spremembe celotnega katastrskega podatkovnega modela. Začetek razvoja na področju 
3D-katastra konec devetdesetih sovpada z intenzivnim obdobjem uvajanja računalniškega modeliranja 
kot tudi sprememb na področju zemljiške administracije.  
Potrebo po 3D-katastrskem evidentiranju nepremičnin povzročajo različni dejavniki (Stoter, 2004): 
- znatno povečanje vrednosti nepremičnin, 
- povečanje števila in gostote gospodarske javne infrastrukture (predorov, kanalizacijskih, 
vodovodnih in telekomunikacijskih vodov) ter podzemnih parkirnih mest, stavb nad cestno in 
železniško infrastrukturo ter drugih več-nivojskih stavb; 
- uporaba 3D-pristopa na drugih področjih (3D-geografski informacijski sistemi, 3D-prostorsko 
načrtovanje), kar omogoča tehnološke rešitve tudi v 3D-katastrskem evidentiranju. 
Vzpostavitev 3D-katastra nepremičnin je zahteven postopek in običajne težave oziroma izzivi so 
(Aström in Streilein, 2014): 
- 3D-modeliranje je kompleksnejše od 2D-modeliranja, 
- srečujemo se z veliko količino podatkov, pri katerih se porajajo vprašanja o ekonomičnosti, 
- zahtevnejše je upravljanje s podatki in njihovo shranjevanje, 
- zagotavljanje uporabniku prijaznih orodij za 3D-analizo in predstavitev je zahtevno. 
Ugotovitve kažejo, da se s 3D-katastrom ukvarjajo predvsem razvite države, v katerih je zemljiški 
kataster kakovosten in kjer gostota poselitve visoka, slednje se odraža v vedno večji kompleksnosti 
grajenega okolja. Zgradbe so vedno višje in vse pogosteje imajo podzemne enote, ki so lahko samostojen 
nepremičninski in gradbeni objekt. Tako so se države, kot so Nizozemska, Švedska, Norveška, Danska, 
Španija, Kanada in Avstralija že začele ukvarjati s 3D-katastrom in pri tem naletele na različne težave. 
Največja ovira je predvsem obstoječa zakonodaja, ki ne dopušča opredelitve niti ne katastrskega vpisa 
3D-nepremičnin v vseh primerih, ki se pojavljajo v stvarnem svetu. Razlike med razvitimi katastrskimi 
podatkovnimi modeli večinoma izhajajo iz dejstva, da ima vsaka država svoje zahteve in pričakovanja 
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glede upravljanja pravic, omejitev in odgovornosti na nepremičninah (angl. rights, restrictions and 
responsibilities ali RRR) (Atazadeh in sod., 2017). Dodaten problem predstavlja pomanjkanje podatkov, 
potrebnih za pravilno opredelitev in podatkovno modeliranje 3D-objektov v katastru (Kranjec, 2016). 
Pri tem pa se je treba zavedati, da je kataster v osnovi evidenca abstraktnih entitet, za katere ni nujna 
povezanost z fizičnimi strukturami. Je pa v stavbah povezanost fizičnih struktur in abstraktnih entitet, 
na katere se nanašajo pravice, veliko bolj očitna kot pri zemljiščih. Mišljenje, da 3D-kataster 
predstavljajo samo 3D-fizični modeli zgradb, je vsekakor napačno. Povezava fizičnih struktur in 
abstraktnih nepremičninskih entitet predstavlja enovito rešitev na področju evidentiranja nepremičnin 
ter pravic, omejitev in obveznosti, ki se nanašajo na te nepremičninske enote.  
V nadaljevanju sta opisana dva standarda, ki sta zanimiva za 3D-kataster. To sta standard za zemljiško 
administracijo ISO 19152:2012 (LADM) Mednarodne organizacije za standardizacijo ISO (angl. 
International Organization for Standardization), kot vodilni na področju zemljiške administracije, in 
CityGML mednarodnega konzorcija za standardizacijo na področju geoinformatike OGC (angl. Open 
Geospatial Consortium), kot vodilni na področju podatkovnega modeliranja 3D-objektov v prostoru.  
2.2.3 Standard za zemljiško administracijo ISO 19152:2012 
Zaradi vse večjih potreb po razvoju sodobnih rešitev na področju zemljiške administracije se je pojavila 
zahteva po mednarodni primerljivosti in s tem po strukturirani obravnavi zemljišč ter pravic, omejitev 
in odgovornosti na njih. Pravice se običajno nanašajo na lastništvo, omejitve predpisujejo uporabo in 
dejavnosti na zemljišču, odgovornosti pa so bolj povezane s socialno, etično zavezanostjo ali odnosom 
do trajnostnega razvoja in gospodarnosti. Rezultat številnih mednarodnih razprav na tem področju je v 
letu 2012 sprejeti mednarodni standard ISO 19152:2012: Land Administration Domain Model (LADM) 
(Zupan in sod., 2014; Tekavec, 2018). 
Osnovni koncept je bil osnovan s strani strokovnjakov na mednarodni ravni in sicer na podlagi 
prepoznanih skupnih značilnosti katastrskih sistemov. Osnovni gradniki koncepta so deležniki, 
prostorske enote, osnovne administrativne enote in metode določitve prostorskih podatkov. Kot 
deležniki se razumejo osebe in organizacije v vlogah uveljavljanja pravnih interesov. Prostorske enote 
zagotovijo formo za predstavitev pravnih interesov, povezanih z zemljišči oziroma nepremičninskimi 
enotami. Pogoste oblike prostorskih enot so parcele v 2D-podatkovnem modelu oziroma prostor v stavbi 
oziroma njeni okolici. Osnovne administrativne enote so definirane na podlagi povezave prostorskih 
enot in pripadajočih enakih pravnih interesov, kot je npr. etažna lastnina v Sloveniji v večstanovanjski 
stavbi. Metode določitve prostorskih podatkov se nanašajo na vire podatkov, ki opisujejo potek meja 
prostorskih oziroma nepremičninskih enot in vključujejo terensko izmero, fotogrametrične metode 
zajema prostorskih podatkov, metode terestričnega laserskega skeniranja itn. (Atazadeh, 2017). 
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Obstajata dva osnovna koncepta določevanja in modeliranja meja prostorskih enot v 3D-grafičnem 
okolju (Atazadeh, 2017): 
- Niz obodnih ploskev (angl. boundary face string) se uporablja za opredelitev 3D-objektov z 
nizom linij (2D) v 3D-prostoru. Niz je geometrijsko in prostorsko definiran vsaj z dvema 
točkama, ki predstavljata začetek in konec mejne linije, ki opredeljuje ploskev.  
- Obodne ploskve se uporabljajo za omejitev prostorskih enot v 3D-prostoru. Za predstavitev 
obodne ploskve so potrebne vsaj tri točke, ki predstavljajo trikotnik.  
Prostorska enota je lahko v 3D-okolju konceptualno predstavljena na različne načine – brez 
geometričnih podatkov z besedilom pa vse do polne 3D-topološko urejene geometrije. Geometrija je 
lahko predstavljena s poljubno orientiranimi obodnimi ploskvami v 3D-prostoru ali skupaj z nizom 
obodnih ploskev ali besedilom. 2D-parcela iz tradicionalnega katastrskega modela je lahko tako v 3D-
prostoru predstavljena kot »stolp« prostora nad in pod parcelo, ki je lahko omejen z drugo ploskvijo ali 
z opisom (Kalogianni in sod., 2017). 
Rezultati analize uporabniških zahtev (Lemmen, 2012) so že leta 2012 pokazali potrebo po posebnih 
podatkovnih modelih v 3D-katastru. Ne le v povezavi s katastrom, pravzaprav predvsem v povezavi s 
podatkovnimi modeli v podporo lokacijskim storitvam in v podporo upravljanju nepremičnin, so se 
razvili standardi in priporočila, kot so CityGML, BIM/IFC, IndoorGML, InfraGML, LandXML itd. 
2.2.4 CityGML 
CityGML je splošni podatkovni model, ki se uporablja za predstavitev, shranjevanje in izmenjavo 3D-
prostorskih podatkov. Temelji na razširjenem označevalnem jeziku XML (angl. Extensible Markup 
Language), ki spada v družino standardov ISO 190xx, kjer se uporablja kot uporabniška shema za 
označevalni jezik za zapis in izmenjavo prostorskih podatkov GML (angl. Geography Markup 
Language). Pogosto je obravnavan kot izmenjevalni format, vendar je zamišljen kot končni produkt 
(Donkers, 2013). 
V geografskih informacijskih sistemih se je CityGML razvil za namene 3D-modeliranja mest in 
pokrajin, ker omogoča predvsem napredne prostorske analize. Danes velja za najpogosteje uporabljen 
podatkovni model za predstavitev 3D-objektov v prostorskem kontekstu (Liu, 2017). 
CityGML zagotavlja standardne prijeme za opisovanje 3D-objektov z ozirom na njihovo geometrijo, 
topologijo, semantiko in grafični prikaz. Definira pet različnih ravni podrobnosti LOD (angl. level of 
detail). Ravni vzpostavljajo hierarhijo med tematskimi razredi, relacijami med objekti in prostorskimi 
lastnostmi (slika 5), ki jih lahko za primer stavbe predstavimo kot (OGC, 2019): 
- LOD0: Stavbe so predstavljene z ravninskim obrisom, ki lahko sovpada z zidovi ali zunanjim 
robom strehe. Pri predstavitvi obeh linij se uporabita ločena poligona. Predstavitev je v 2D-
prostoru brez prostornin in se uporablja za prikaze širših regij ali površja.  
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- LOD1: Stavbe so prikazane kot model v obliki kockaste strukture z ravno streho v 3D-prostoru.  
- LOD2: Modelu stavb se doda generalizirana streha in tematske zunanje inštalacije kot so 
balkoni.  
- LOD3: Stavbe vsebujejo arhitekturne elemente, kot so okna, vrata in celoten zunanji izgled.  
- LOD4: Modelu stavbe je dodana notranja vsebina vse do pohištva posameznih prostorov. 
Vsebina notranjih elementov ni standardizirana. To področje je konzorcij OGC standardiziral s 
standardom za modeliranje notranjosti stavb IndorGML. 
 
Slika 5: Shematski prikaz različnih ravni podrobnosti CityGML (TU Delft, 2019). 
Vsaka raven vsebuje pravila za modeliranje specifičnih grajenih (stavbe, mostovi, ceste) ali naravnih 
(vegetacija, vodna telesa, raba tal) objektov. Skupaj je definiranih 10 vsebinskih modulov (angl. 
Thematic modules), katerim so dodane razširitve (angl. ADEs), kar je prikazano na sliki 6. Vsak modul 
je sestavljen iz razredov, ki vsebujejo posamezne entitete. 
 
Slika 6: Tematski moduli in razširitve podatkovnega modela CityGML (OGC, 2019). 
Za namene te magistrske naloge je pomemben predvsem modul stavb (angl. Building), katerega 
predstavlja razred posplošene stavbe (angl. AbstractBuilding). Ta je podrobneje razdeljena v stavbo 
(angl. Building) in del stavbe (angl. BuildingPart). Ti sestavljeni razredi se uporabljajo za modeliranje 
stavb oziroma njihovih delov. Za predstavitev notranjosti stavb se uporablja razred prostor (angl. Room). 
Prostor (lahko tudi »soba«) je opredeljen in semantično povezan s skupino razreda obodnih ploskev. Ta 
je lahko zid (angl. WallSurface), notranji zid (angl. InteriorWallSurface), strop (angl. CeilingSurface), 
20 
Šraj, A. 2019. Študija možnosti uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
tla (angl. FloordSurface) in podobno. Na podlagi teh razredov so definirani odnosi med fizičnimi 
strukturami, kot sta zid in strop, ali pa virtualnimi, kot je notranji prostor, npr. kuhinja (OGC, 2019).  
2.3 BIM 
Kratica BIM se je lahko v preteklih objavah nanašala na informacijske modele zgradb (angl. Information 
Building Models), informacijsko modeliranje zgradb (angl. Information Building Modeling) ali 
upravljanje z informacijami o zgradbah (angl. Building Information Management) (National Institute of 
Building Sciences, 2013). V strokovni javnosti se je uveljavila definicija informacijskega modeliranja 
zgradb, saj se poleg izdelka, to je 3D-modela zgradb, izpostavlja proces modeliranja in posodabljanja 
podatkov o zgradbah skozi celotni življenjski cikel zgradbe.  
Z vidika procesa obsega informacijsko modeliranje zgradb shranjevanje podatkov o zgradbah in 3D-
modeliranje, upravljanje s podatki in modeli, pridobivanje in deljenje informacij o stavbi oziroma 
drugem inženirskem objektu med različnimi deležniki v procesu gradnje in vzdrževanje objekta. Namen 
je olajšati sodelovanje in komunikacijo za povečanje produktivnosti (Easterman in sod., 2011). Rezultat 
tega procesa je model stavbe (angl. Building Information Model), ki vsebuje 3D-digitalne prostorske in 
vsebinske podatke o zgradbi, katerih izvedene informacije služijo kot podpora pri odločanju skozi 
življenjski cikel zgradbe (Smith in Tardif, 2009). Glavna značilnost BIM kot podatkovnega modela, ki 
je eden izmed rezultatov modeliranja, je objektno orientirana podatkovna struktura z bogato vsebino, 
kjer so prostorsko opredeljene razsežnosti zgradbe in njenih sestavnih delov, odlikuje pa ga tudi možnost 
razširitve standardnega podatkovnega modela (Isikdag in sod., 2007). 
Za namene te magistrske naloge nas BIM zanima predvsem kot informacijski model zgradbe – izdelek 
procesa modeliranja stavb. Ne zanimajo nas razlike med posameznimi ponudniki orodij dalje od 
njihovega skupnega imenovalca, podatkovnega standarda IFC. V tem delu zato ne obravnavamo 
zgodovinskega razvoja BIM-a, stopnje podrobnosti modelov, kategorije razvoja, dostopnosti orodij itd. 
Te teme so že obravnavane v članku Cerovška (2010) in zaključnih delih, katerih tematika se nanaša na 
podrobnejši pregled področja. V Sloveniji je Česnik (2018) izvedel analizo potenciala uvajanja BIM za 
javna naročila, Filipič (2018) se je ukvarjal s samodejnim preverjanjem skladnosti stavb s predpisi na 
osnovi modelov BIM, Lovše (2018) pa je izvedel analizo uporabe sheme IFC za izmenjavo 
informacijskih modelov zgradb pri pristopu open BIM. 
2.3.1 Programske rešitve in podatkovni modeli 
BIM torej ni pomemben le za načrtovanje, temveč tudi za celovito upravljanje z informacijami tekom 
celotnega investicijskega procesa. Omogoča integrirane procese vseh udeležencev projekta na skupnem 
digitalnem modelu in omogoča popoln nadzor nad informacijami skozi ves življenjski ciklus zgradbe. 
Začne se ob sami zamisli gradnje nekega objekta z zbiranjem vseh potrebnih podatkov in informacij, 
nadaljuje s projektiranjem in izdelavo 3D-gradnikov objekta ter kasneje s pripravo operativnih 
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izvedbenih načrtov, kjer se 3D-modelu dodajo še dodatne razsežnosti, kot so čas (4D), stroški (5D) in 
upravljanje oziroma vzdrževanje (6D).  
Vodilni ponudniki programske opreme skupaj s formatom zapisa so: 
- Revit (Autodesk): format zapisa RVT, 
- ArchiCAD (Graphisoft): format zapisa PLN, 
- Allplan (Nemetschek): format zapisa NDW, 
- Microstation (Bentley Systems): format zapisa DGN. 
2.3.2 IFC 
Temeljna podatkovna shema IFC (angl. Industry Foundation Classes) je namenjena standardiziranemu 
digitalnemu opisu grajenega okolja. Standard ISO 16739-1: 2018 je mednarodni standard, ki naj bi bil 
neodvisen od naprav, programskih orodij in vmesnikov ter primeren za različne primere uporabe. 
Specifikacija sheme IFC je primarni tehnični rezultat organizacije Building SMART International, 
katere pomemben cilj je spodbujanje odprtih rešitev openBIM. 
Po definiciji združenja buildingSMART (2019) je IFC: » namenjen izmenjavi podatkov med udeleženci 
projektne ekipe in koriščenju programskimi orodji, ki jih udeleženci uporabljajo za oblikovanje, 
projektiranje, gradnjo, upravljanje in vzdrževanje. Interoperabilnost informacij je ključnega pomena za 
dosego cilja procesa buildingSMART. BuildingSMART je razvil skupno podatkovno shemo (IFC), ki 
omogoča shranjevanje in izmenjavo željenih podatkov med različnimi programskimi orodji.« 
Njegovi geometrijski vidiki so večinoma definirani ali izpeljani iz standarda ISO 10303, ki določa 
kodiranje s STEP Physical File (SPF), ki se najpogosteje uporablja v datotekah IFC (.ifc), kar je 
ključnega pomena pri povezljivosti z ostalimi podatkovnimi formati.  
Shema IFC na logičen način vključuje (Building SMART, 2019): 
- identiteto in semantiko (ime, strojno berljiv enolični identifikator, tip objekta ali funkcija), 
- značilnosti (kot so material, barva in toplotne lastnosti) in 
- odnose (vključno z lokacijami, povezavami in lastništvom), 
in sicer za elemente zgradb, kot so zidovi, strehe itd., ki so predstavljeni:  
- z abstraktnimi pojmi (zmogljivost, stroški), 
- s procesi (namestitev, delovanje) ter 
- z osebami (lastniki, oblikovalci, izvajalci, dobavitelji itd.). 
Datoteke IFC lahko vsebujejo številne vrste razredov in imajo 130 definiranih vrst, 207 vrst 
oštevilčevanja, 60 izbirnih vrst, 776 entitet, 47 funkcij in 2 pravili v dodatku IFC 4. 
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Standard ISO 16739-1: 2018 je glavni vir dokumentacije IFC in podrobneje opredeljuje temeljne 
koncepte in predpostavke, na katerih temelji standard, kot je projekt (struktura, ki vsebuje kontekst in 
predmete modela), opredelitev objekta in povezav do drugih virov, oblike izdelkov in vrste izdelkov 
(geometrija in topologija objektov) in sestava (t. j. hierarhija objektov). Najpomembnejše je, da standard 
definira entitete IFC in njihove atribute, ki so podani v nizu ločenih shem. Te so organizirane hierarhično 
in vključujejo jedrne sheme (ki se uporabljajo v celotnem standardu), sheme v skupni rabi (ki niso v 
jedru, vendar se še vedno uporabljajo v drugih delih standarda) in domenske sheme (ki so samostojne 
in na določenem področju). Poleg tega obstajajo sheme virov z definicijo podporne podatkovne 
strukture, ki jih lahko uporabljajo vsi subjekti IFC (Building SMART, 2019). 
BuildingSMART zagotavlja vrsto virov, ki so namenjeni smernicam za realizacijo dveh najbolj 
razširjenih različic standardov: IFC2x3 in IFC4. Smernice vključujejo vodnik za izvajalce za IFC2x3, 
ki podrobno opisuje logiko glavnih elementov IFC2x3, vključno s povezavami do uporabnih orodij in s 
primeri. Med drugimi ta dokument priporoča uporabo določene oblike za zapis imena, pravilno uporabo 
entitet, izogibanje podvojenim ali sekajočim se predmetom ter vrednosti za nekatere pomembne 
lastnosti. Za vsebino predstavitev te naloge so pomembne predvsem entitete, podrobneje predstavljene 
v okviru projektov v poglavju 2.4.  
Zapis geometrije v same datoteke poteka na več načinov, ki se lahko kombinirajo. V praksi je večina 
objektov IFC zgrajena z uporabo implicitnih predstavitev geometrij, kot so (TU Delft, 2018):  
- Parametrična geometrija (angl. primitive instancing), kjer je objekt predstavljen na podlagi 
določenega števila vnaprej določenih parametrov, elementarnih gradnikov. IFC to uporablja za 
definiranje različnih oblik 2D-profilov kot tudi za volumetrične predmete, kot so krogle, stožci 
in piramide. 
- Temeljnimi gradniki geometrije CSG (angl. constructive solid geometry), kjer je objekt 
predstavljen kot drevo Boolovih operacij prostorninskih objektov (združitev, presečišče in 
razlika). Polovični prostori se pogosto uporabljajo za izrezovanje nezaželenih delov površin ali 
prostornin. 
- Raztezni volumni oziroma prostornine (angl. sweep volumes), kjer se objekt določi kot raztezna 
prostornina nad ali pod ploskvijo, definirano z 2D-linijo ali krivuljo. 
- Edini eksplicitni način predstavitve geometrije je B-rep (angl. B-rep), kjer objekt določajo 
njegove mejne ploskve bodisi triangulirane mreže bodisi poligonske mreže ali topološke 
razporeditve površin (robnih ploskev) prostih oblike. To obliko zapisa uporablja tudi CityGML.  
Podobno kot CityGML tudi IFC pozna različne razrede glede na vsebino (slika 7), ki se imenujejo 
stopnje razvoja modela in jih Česnik (2018) navaja kot:  
- Stopnja 100: Masne študije sistemov zgradbe, ki okvirno podajajo površine, višine, volumne, 
lokacijo in orientacijo – konceptualno modeliranje. 
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- Stopnja 200: Generalizirani sistemi ali sklopi z okvirnimi količinami, velikostmi, oblikami, 
lokacijo in orientacijo – splošno modeliranje. 
- Stopnja 300: Specifični sklopi z natančnimi količinami, velikostmi, oblikami, lokacijo in 
orientacijo – natančno modeliranje in izdelava načrtov. 
- Stopnja 350: Specifični sklopi z natančnimi količinami, velikostmi, oblikami, lokacijo in 
orientacijo, ki omogočajo koordinacijo med sodelujočimi panogami – model za povezovanje 
med panogami. 
- Stopnja 400: Specifični sklopi z natančnimi količinami, velikostmi, oblikami, lokacijo in 
orientacijo, vključno z informacijami celotne izvedbe, sestave in detajlov – model za izdelavo 
delov in graditev. 
- Stopnja 500: Dejansko zgrajeni sklopi z natančnimi količinami, velikostmi, oblikami, lokacijo 
in orientacijo – model za vzdrževanje in delovanje. 
 
Slika 7: Stopnje razvoja geometrije od (a) stopnja 100, (b) stopnja 200, (c) stopnja 300, do (d) stopnje 400 (Liu, 2017). 
2.4 Koncept GeoBIM 
Koncept GeoBIM predstavlja idejo povezovanja okolij GIS in BIM. Ideja po uporabi podatkov BIM v 
rešitvah GIS in obratno, uporaba podatkov GIS v BIM, je poznana že od začetka devetdesetih let 
prejšnjega stoletja. Takrat je BIM nadomeščali CAD (angl. Computer Aided Design). Od nekdaj je bila 
uporaba podatkov GIS in BIM vezana predvsem na posamezne projekte, še danes pa je povezovanje teh 
dveh domen vse prej kot neposredno in samodejno (TU Delft, 2018). 
Ideja je ustvariti okolje in rešitve, kjer bi lahko v različnih fazah načrtovanja in gradnje zgradbe ter tudi 
upravljanja oziroma vzdrževanje le-te povezovali in združevali podatke BIM in GIS. Slednje je med 
drugim pomembno tudi v okviru upravnega postopka pridobivanja zahtevanih dovoljenj ter izvajanja 
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nadzornih funkcij. Postopek priprave dokumentacije, pridobivanja dovoljenj in posledično sama gradnja 
objekta bi tako postali hitrejši in preglednejši, podatki o dejanskem stanju ob zaključku gradnje pa bi 
nadalje služili za upravljanje objekta. Podatke bi bilo možno uporabiti tudi za evidentiranje v uradnih 
nepremičninskih in topografskih podatkovnih zbirkah.  
Okolji ter podatkovni modeli BIM in GIS imajo sicer precej podobnosti, ki vlivajo veliko optimizma, 
ampak prav tako veliko razlik. Optimizem vliva predvsem dejstvo, da podatkovni model BIM v 
primerjavi s CAD ob visoki zmogljivosti vizualizacije v 3D- in 4D-okolju podpira še bogato 
parametrično in atributno modeliranje, zaradi česar so lahko modeli BIM semantično izredno bogati. 
Razlike pa izhajajo iz dejstva, da podatki BIM za razliko od podatkov GIS niso georeferencirani, kjer je 
vsak gradnik praviloma določen v georeferenčnem koordinatnem sistemu. Velika razlika je tudi v 
osnovnih geometričnih gradnikih. Dodaten izziv pri povezovanju in večnamenski uporabi podatkov 
BIM v GIS ali GIS v BIM predstavlja dejstvo, da se podatkovne zbirke posodabljajo na različne načine 
– podatki BIM in GIS se v trenutnem procesu življenjskega cikla gradbenega objekta nanašajo na 
različne stopnje realizacije gradbenega projekta. 
To vodi v različne načine pridobivanja podatkov zaradi različnih namenov, različne geometrijske 
modele, različne stopnje podrobnosti, različne programske rešitve in podatkovne zapise itd. Kot primer 
lahko izpostavimo, da podatkovni modeli BIM običajno ne opisujejo geometrije eksplicitno temveč 
implicitno, kar pomeni, da so za pridobitev končne geometrije potrebne operacije translacij, rotacij in 
sprememb merila osnovnih geometrijskih elementov, medtem ko se pri podatkovnih modelih v okviru 
GIS opisuje geometrijo izključno eksplicitno (ločnice, točke, podane s koordinatami). Pri integraciji 
podatkov predstavljajo tako velik izziv sam način zapisa podatkov, topološke napake, izguba informacij 
ali napačna semantična povezava itd.  
Z opisanimi izzivi na tem področju se ukvarja več strokovnjakov z različnih področij (Ellul in sod., 
2018). Skupna ugotovitev je, da so dejavnosti na tem področju zelo različne od države do države, nikjer 
pa ni nacionalno koordiniranega plana uvedbe koncepta GeoBIM. Kot predstavljeno v nadaljevanju, se 
trenutno izvaja več raziskovalnih dejavnosti, sam koncept GeoBIM pa v praksi še ni širše prepoznan.  
2.4.1 Podobnosti in razlike GIS in BIM  
Prve računalniške rešitve za GIS so bile razvite v poznih šestdesetih letih preteklega stoletja, koncept 
GIS in njegova ročna uporaba pa sta bila sprejeta približno 100 let prej. V zadnjih desetletjih se je 
področje GIS razvilo iz gole uporabniške tehnološke rešitve v pomembno raziskovalno in znanstveno 
področje, ki med drugim obravnava izzive na področju reševanja prostorskih problemov in pri tem 
vključuje načela, tehnike in metode prostorskih analiz. Področje BIM je veliko mlajše od področja GIS. 
Prve razprave o potencialu BIM segajo v pozna osemdeseta in zgodnja devetdeseta leta preteklega 
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stoletja. Tudi danes, čeprav se število študij na področju BIM povečuje, se le-to še vedno obravnava 
predvsem kot tehnologija za uporabniške rešitve in ne kot proces (Lui, 2017). 
Na splošno se lahko razlike med konceptualnim in podatkovnimi modelom BIM in GIS povzamejo kot: 
različni uporabniki, različne uporabniške rešitve, različne razvojne faze modeliranja, različne stopnje 
prostorske podrobnosti podatkovnih modelov, različni prostorski koordinatni sistem, različne 
semantične in geometrijske predstavitve, različne ravni podrobnosti opisnih kot tudi grafičnih podatkov, 
in različne metode shranjevanja in dostopa do podatkov. Čeprav so tehnološke rešitve na področjih GIS 
in BIM dozorele na različne načine in na različnih področjih uporabe, se je njihovo prekrivanje v 
tehnološkem smislu in v smislu področja uporabe v preteklem desetletju izredno povečalo (slika 8). 
 
Slika 8: Področja prekrivanja GIS in BIM (povzeto po Liu, 2017). 
Poseben izziv pri tem, ob potrebah na področju prostorskega načrtovanja, prostorskih študij ter 
gradbenega in okoljskega inženirstva, predstavljajo lokacijske storitve. Zaradi velikega povpraševanja 
po združevanju lokacijskih storitev na prostem in v zaprtih prostorih se poskuša oblikovati rešitve za 
umestitev modelov zgradb v geoprostorski kontekst. Zaradi že omenjenih razlik in neskladij so možnosti 
združevanja ali spreminjanja podatkov iz modelov BIM v GIS in obratno še vedno izredno omejene 
(Lui, 2017). 
Kot že omenjeno razlike niso samo v pristopu in konceptu temveč so razlike tudi popolnoma tehnične 
narave. CityGML kot eden izmed razširjenih standardov za 3D-modeliranje v okoljih GIS uporablja 
praviloma eksplicitni način modeliranja (B-rep) za predstavitev geometrije 3D-objektov. IFC pa pri 
modeliranju geometrije 3D-objektov temelji predvsem na konceptu CSG in razteznih prostorninah (slika 
9). Eksplicitni način modeliranja je bolj učinkovit za definiranje 3D-topoloških odnosov v primerjavi s 
CSG, slednji pa je bolj prožen pri modeliranju kompleksnih prostorskih objektov. 
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Slika 9: IFC opredeljuje različne tipe parametričnih ukrivljenih profilov, kot so (a) tisti, ki temeljijo na znakih U, L, Z, C in T 
in (b) tisti, ki temeljijo na trapezih, (zaokroženih) pravokotnikih, krogih z ali brez lukenj in elipsah. Uporabljajo se različne 
vrste stožčastih in ukrivljenih delov profilov, ki se najpogosteje uporabljajo pri določanju razteznih volumnov (TU Delft, 2019). 
Za ponazoritev je na sliki 10 prikazana stavba z dvema odprtinama. Taki odprtini je mogoče v CSG 
modelirati z uporabo ene operacije odštevanja za vsako odprtino, ki odšteje njeno prostornino od 
objekta. Eksplicitna predstavitev pa zahteva določitev velikega števila točk, linij/poligonov in ploskev, 
kar je dolgotrajna in zahtevna naloga (Atazadeh, 2017). 
 
Slika 10: Primer moderne strukturno kompleksne stavbe (Atazadeh, 2017). 
2.4.2 Pregled študij in literature 
Pri pregledu dosedanjih študij na področju GeoBIM lahko ugotovimo, da se je večina raziskovalcev 
ukvarjala predvsem s semantičnim povezovanjem grafičnih elementov obeh okolij in geometrijskim 
pretvarjanjem objektov na nivoju »ena na ena«. To pomeni, da je vsak grafični element enega okolja 
možno predstaviti v drugem okolju in obratno. Oboje, semantično povezovanje ali geometrijska 
pretvorba podatkov med modeli BIM in GIS kot samostojen postopek, ponuja zelo dobre rezultate, 
družitev postopkov pa povzroča precej težav.  
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Večina s tem povezanega raziskovalnega dela se ukvarja s preoblikovanjem modelov IFC v obliko 
zapisa, skladno s standardom CityGML. Pretvorba podatkov GIS v modele, skladne s standardom IFC, 
se obravnava redkeje. Volk in sod. (2014) so se ukvarjali z metodo ustvarjanja modelov BIM iz 
obstoječih prostorskih podatkov, shranjenih v okoljih GIS. Drug primer uporabe prostorskih podatkov 
iz okolja GIS v podatkovnih modelih v okviru BIM je združevanje podatkov za namen projektiranja in 
načrtovanja. Primer je pretvorba podatkov o geološki sestavi površja v podatkovni model, skladnim s 
standardom IFC, s čimer se ukvarjajo raziskovalci na TU Delft (2018) v okviru projekta GeoBIM 
EuroSDR. Konzorcij OGC, katerega rezultate je predstavil Kalantari (2017), je izvedel raziskavo o 
uporabi standardov IFC in CityGML v urbanističnem načrtovanju. Ugotavlja, da avtorji pri projektiranju 
pogosto ne delajo na georeferenciranih modelih, kar resno ovira ponovno uporabo teh podatkov v 
okoljih GIS. Pri OGC poudarjajo nadalje heterogenost kodiranja elementov v modelih IFC, kar otežuje 
njihovo preoblikovanje v podatkovni model, ki je skladen s standardom CityGML.  
El-Mekawy in sod. (2010, 2012) predlagajo združevanje podatkov oziroma informacij z obeh področij 
in ustvarjanje enotnega podatkovnega modela, v katerem so prisotne vse semantične lastnosti, ki jih 
predvidevata standarda IFC in CityGML. Predlagana je uporaba dvosmernih preslikav za vse 
semantične razrede, pomembne za modele, skladne s standardom IFC in CityGML, potrebno pa je 
dodatno ročno urejanje podatkov o geometriji. 
Amirebrahimi in sod. (2016) so razširili podatkovni model GML z željo ustvariti enoten model za 
podatke okolij BIM in GIS. Pri tem se avtorji osredotočajo na dve uporabniški rešitvi: vizualizacija 
prostorskih podatkov in prostorske analize za oceno škode zaradi poplav za posamezne zgradbe. 
Rezultati raziskave so zanimivi, vendar jih je težko prenesti v druge primere uporabe, saj je proces 
zasnovan za točno določen tip podatkov.  
Ko obravnavamo geometrijo modelov prostorskih entitet, večina obstoječih algoritmov za pretvorbo 
podatkov iz podatkovnih modelov BIM v podatkovne modele GIS pretvori vse geometrijske elemente, 
kar daje podatkovnim modelom GIS slabo uporabnost v praksi. Uporaba teh podatkov v programskih 
okoljih GIS za namene prostorskih analiz ter drugih prostorskih operacij zahteva veliko ročnega dela, 
za potrebe same vizualizacije pa je to pogosto dovolj. Poseben izziv predstavlja modeliranje zgradbe v 
skladu s standardom CityGML na različnih ravneh podrobnosti, kjer med drugim že modeliranje sten ni 
enostavno. Kot navajajo Benner in sod. (2005) ploskve, ki tvorijo zunanjost stavbe, niso izrecno 
označene kot take v datoteki IFC in jih ni mogoče neposredno semantično upoštevati za namene 
modeliranja zgradbe v skladu s standardom CityGML (TU Delft, 2018). 
Na voljo je že nekaj programskih rešitev za pretvorbo modelov IFC v CityGML, med drugimi: The 
Building information Modelserver, IfcExplorer in Safe FME. Vsi od njih omogočajo uporabnikom, da 
pretvorijo podatkovne modele IFC v CityGML v različne ravni podrobnosti. Uporabniki lahko v 
nekaterih primerih izberejo kateri elementi IFC naj se uporabljajo, ni pa možnosti naknadne obdelave. 
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Za enostavno vizualizacijo zgradb pretvorba vseh geometrij podatkovnega modela IFC ni večja ovira, 
saj praviloma tisti, ki so v zaprtih prostorih, preprosto ne bodo vidni. Bo pa to povečalo velikost 
podatkovnega zapisa, kar bo upočasnilo procese obdelave in vizualizacije.  
Različni poskusi pretvorbe podatkovnih modelov IFC v modele CityGML za raven podrobnosti LOD2 
ali LOD3 različno obravnavajo geometrijo. Benner in sod. (2005) opisujejo splošne korake, potrebne za 
pretvorbo datoteke IFC v alternativni podatkovni model, ki je zelo blizu standardu CityGML (model 
QUASY). Najprej je potrebna preslikava semantike IFC v QUASY in izbira ustreznih mejnih objektov, 
nato pa se zunanje vidne površine oziroma ploskve zgradbe izločijo z izbiro podmnožice vhodnih 
objektov. Za model ravni podrobnosti LOD3 se zavržejo geometrični podatki znotraj stavbe, za kar je 
potrebno vsako etažo stavbe projicirati v vodoravne in navpične odtise in ohraniti le tiste, ki se dotikajo 
oboda modela. Ta tehnika pogosto povzroči modele stavb z luknjami ali režami v zunanjem obodu. Sicer 
na pogled dobimo model ravni podrobnosti LOD3, vendar so stene in streha prostorninski elementi. 
Deng in sod. (2016) so dobili zunanjo ovojnico zgradbe z uporabo algoritma sledenja žarkom: določenih 
je nekaj pogledov, na podlagi katerih ugotovijo ali je določena površina vidna in posledično ali je del 
zunanjega oboda stavbe. Ta metoda prinese zgradbe s še več luknjami, ker več površin (npr. kapi strehe 
ali majhni deli blizu okenskih polic) ne bo vidnih iz končnega števila pogledov, odpravi pa težavo 
volumetričnih objektov. Donkers in sod. (2015) pretvorijo podatkovne modele IFC v modele CityGML 
na ravni podrobnosti LOD3 tako, da izberejo podmnožico objektov in nato izločijo zunanjo ovojnico z 
uporabo niza logičnih operacij v 3D-okolju (Boolove operacije). Njihov algoritem ne ustvarja lukenj ali 
vrzeli, če so vhodni podatki kakovostni. Dodatno je majhne vrzeli možno zapreti s posebnimi pasovi 
(angl. buffer). Težava tega pristopa je ohranjanje semantike objektov, ki zaenkrat še ni mogoča. 
2.4.2.1 Projekt Informacijsko modeliranje stavb za upravljanje stolpnic 
Namen projekta Informacijsko modeliranje stavb za upravljanje stolpnic (Atazadeh, 2017) je bil preučiti 
možnosti vključevanja katastrskih podatkov, vključno z nepremičninskimi podatki o nosilcih pravic, 
omejitev in obveznosti (RRR), v obstoječ IFC-model, ki je bogat z informacijami o fizičnih elementih 
zgradb.  
Za razumevanje študije je potrebno poznavanje osnovne hierarhije datotek IFC. Vsi fizični elementi v 
IFC so združeni v entiteto IfcProject in opredeljeni kot podrazredi IfcProduct. To pomeni, da je 
IfcProject najvišji gradnik za vse informacije v datoteki IFC in obstaja samo ena eniteta IfcProject. Ta 
zagotavlja kontekstne informacije, kot so privzete merske enote, koordinatni sistem, kakovost 
geometrijskih podatkov in smer pravega severa glede na svetovni koordinatni sistem. V IFC so 
prostorske entitete modelirane v hierarhični strukturi podatkov. Ti prostorski elementi so (Liebich, 
2009): 
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- IfcSite: Vsak projekt IFC lahko vključuje več lokacij, ki so lahko med seboj povezane ali ločene. 
Vključuje dodatne informacije, kot so številka zemljišča in naslov, lahko vključuje topografijo 
terena okoli gradbišča ipd. 
- IfcBuilding vsebuje dodatne informacije o celotni stavbi. Ti podatki vključujejo nadmorsko 
višino, najnižjo točko terena na obodu stavbe in naslov stavbe. Ne vsebuje podatkov o 
geometriji, ker njegovi sestavni podelementi sami vsebujejo geometrijsko predstavitev (slika 
11). 
- IfcBuildingStorey zagotavlja informacije o etažah zgradbe, kot je višina za vsako nadstropje 
stavbe. Tudi ta nima podatkov o geometriji, ker njegovi sestavni podelementi sami vsebujejo 
geometrijsko predstavitev (slika 11). 
- IfcSpace se uporablja za namene podpore upravljanju prostorov. Za notranje prostore je 
IfcSpace povezan z IfcBuildingStorey, za zunanje prostore pa je lahko neposredno povezan z 
IfcSite. Ta rešitev se lahko obravnava kot dober kandidat za določevanje nepremičninskih enot 
(pravni vidik) v 3D-prostoru.  
Abstraktni razred IfcBuildingElement je nadrazred za vse fizične gradbene elemente. Ta entiteta in njeni 
podrazredi so na sliki 11 prikazani rdeče. Ti elementi, kot primarni deli zgradb, vključujejo okna 
(IfcWindow), vrata (IfcDoor), stene (IfcWall), plošče (IfcSlab), stopnice (IfcStair) in podobne 
komponente (slika 12). Geometrija obojih, prostorskih elementov in fizičnih gradbenih elementov, je 
podedovana iz entitete IfcProduct. Ta entiteta uporablja dva glavna subjekta za modeliranje geometrije 
in sicer IfcObjectPlacement in IfcProductRepresentation. IfcObjectPlacement opredeljuje postavitev 
posamezne entitete v prostor in se lahko izvede s pomočjo treh pristopov: (1) absolutna postavitev glede 
na prostorski referenčni koordinatni sistem; (2) relativna umestitev glede na druge elemente stavbe in 
(3) postavitev omejitev glede na osi mreže. IfcProductRepresentation se uporablja za modeliranje oblike 
prostorskih elementov in fizičnih gradbenih elementov. 
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Slika 11: Shema fizičnih razredov in entitet IFC (Atazadeh, 2019). 
 
 
Slika 12: Fizični gradbeni elementi zgradbe v podatkovnem modelu IFC (TU Delft, 2019). 
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Za obogatitev podatkovnega modela IFC z nepremičninskimi podatki je potrebno le-te najprej opredeliti. 
V praksi jih lahko razdelimo na podatke o sami nepremičninski enoti (prostorska enota, na katero se 
nanašajo pravice, obveznosti in omejitve), pravnih dejstvih ter deležnikih. Vsakega od teh je potrebno 
ustrezno opredeliti v podatkovnem modelu IFC, kar zahteva izbiro ustreznih entitet IFC za opredelitev 
odnosov med njimi in pravnimi osebami. Slika 13 prikazuje nepremičninske elemente, definirane v 
shemi IFC v okviru projekta.  
 
Slika 13: Shema pravnih razredov in entitet IFC (Atazadeh, 2017). 
3D-nepremičninske enote (IfcLegalPropertyObject) so bile opredeljene kot 3D-prostori, zato jih lahko 
obravnavamo kot podrazred IfcSpace, ki podeduje vse splošne značilnosti prostorskih objektov. 3D-
nepremičninske enote s svojimi lastnostmi se razlikujejo od drugih tipov prostorskih objektov v IFC. 
IfcLegalPropertyObject lahko predstavi različne pravice, obveznosti in omejitve na nepremičninski 
enoti, kot so lastništvo, služnost ipd. 
32 
Šraj, A. 2019. Študija možnosti uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
Pravna dejstva niso del datotek IFC in njihova dejanska vsebina ni oblikovana v datotekah IFC, lahko 
pa so pripeta kot zunanji vir podatkov. V sloju virov sheme IFC obstaja podoznačba zunanji referenčni 
vir (angl. External Reference Resource) podatkov, ki se uporablja za povezavo na zunanje vire 
IfcExternalInformation. IfcDocumentInformation je njegov podrazred in se uporablja za upravljanje 
meta-informacij o dokumentih, povezanih z datoteko IFC. Za definiranje deležnikov (lastnikov, nosilcev 
drugih pravic, omejitev in obveznosti na nepremičninskih enotah) je treba določiti podrazred IfcActor 
(BuildingSMART, 2013a). 
Za namene razširitve podatkovnega modela IFC je bil razvit prototipni model BIM za štiri nadstropja 
kompleksne stolpnice v Melbournu. Podatki prototipnega modela so bili pripravljeni v Autodesk-ovem 
programskem okolju Revit. Slika 14 prikazuje prototip 3D-modela, ki vsebuje fizične gradnike zgradbe 
skupaj z nepremičninskimi podatki, prikazanimi na levi strani slike. Na desni pa vidimo različne fizične 
ločnice pravnih prostorov na desni: (a) rob pravnega prostora ni povezan s fizičnim elementom, (b) 
notranja stena zidu prostora omejuje pravni prostor, (c) sredina zidu med prostoroma je ločnica in (d) 
zunanja stena zidu je meja prostora. 
 
Slika 14: Prototip razširitve IFC modela z nepremičninskimi informacijami (Atazadeh, 2017). 
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Predlagani pristop, za upravljanje stolpnic, ima naslednje prednosti: 
1. Boljša je predstavitev in vizualizacija lastniških meja (etažne lastnine) v stavbah z več deli. 
2. Standard IFC podpira različne načine modeliranja npr. CSG in B-rep, ki lahko odpravita 
omejenost trenutnih katastrskih modelov pri modeliranju kompleksnih zgradb.  
3. V okviru standarda IFC obstajajo rešitve, ki podpirajo nekatere topološke povezave med 
gradbenimi elementi in prostori: IfcRelSpaceBoundary lahko opredeljuje relacijo med 
nepremičninsko (lastniško) enoto in njegovo opredelitvijo v fizičnem prostoru z gradbenimi 
elementi. S pravilno uporabo je mogoče opredeliti tiste stene ali plošče, ki določajo meje 
nepremičninske enote v 3D-okolju.  
4. Prototip in potencial za nadaljnji razvoj pri predstavljanju in povezovanju nepremičninskih 
pravnih informacij s podatki o fizičnih entitetah zgradbe v integriranem podatkovnem okolju. 
2.4.2.2 Projekt Uporaba podatkov BIM kot vhodni podatek za vzpostavitev 3D-katastra 
Zemljiška administracija v različnih državah vključuje različne katastrske agencije in urade za zemljiške 
zadeve. V nekaterih državah je organizirana v okviru ene organizacije, v drugih pa so ločene. Te 
organizacije se običajno obravnavajo kot vladni organ in imajo kot take osrednjo vlogo, zaradi česar je 
smiselno, da delujejo kot usklajevalna institucija z namenom doseganja boljših rezultatov in prihranka 
sredstev. Ponovna uporaba bogate vsebine modelov BIM, ki temeljijo na odprtih standardih podatkovne 
izmenjave, bi prihranila stroške in čas pri številnih administrativnih postopkih. Na primer geometrija 
BIM se lahko ponovno uporabi za 3D-katastrsko modeliranje nepremičninskih enot, ki kot rezultat 
zagotavljajo jasnejši prikaz teh enot v zvezi z njihovimi pravicami, omejitvami in odgovornostmi. 
Osrednji cilj predstavljene raziskave (Oldfield in sod., 2016) je (1) pridobitev 3D-nepremičninskih 
informacij iz že obstoječih podatkov BIM in (2) zasnova procesa, ki omogoča ponovno uporabo 
podatkov BIM za namen 3D-katastra z izboljšanjem usklajevanja dejavnosti. 
Lakside Restaurant (slika 15) je prosto dostopna zbirka podatkov IFC, ki je nastala kot rezultat izdelave 
nacionalne gradbene specifikacije Velike Britanije. Ta knjižnica vsebuje lastniške in ne-generične, od 
uporabniških vmesnikov neodvisne objekte, kar pomeni, da jih je mogoče uvoziti v različne programske 
rešitve BIM brez izgube podatkov. Podatkovni niz je kompleksna zasnova, oblikovana do zadnje 
podrobnosti. Ti podatki so se v tej študiji uporabili za ponazoritev, kako je mogoče pridobiti 
nepremičninske prostore iz 3D-modelov BIM.  
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Slika 15: Vizualizacija restavracije ob jezeru (Oldfield in sod., 2016). 
Zgradbe nad vodo predstavljajo poseben problem za 2D-sistem upravljanja zemljišč. Lastnina nad vodo, 
ki je običajno v javni lasti, je pogosto zasebnega značaja. Samo podporni stebri takšne zgradbe pa so 
dejansko v stiku s tlemi. Slika 16 prikazuje možnost evidentiranja stavbe, ki je postavljena nad vodo, 
kot to predlaga Stoter in sod. (2012). 
 
Slika 16: Možnost evidentiranja stavbe Lakeside Resaurant nad vodo (Oldfield in sod., 2016). 
Razredi IFC lahko zraven fizičnih elementov vsebujejo tudi navidezne prostore. Prostori se lahko 
združijo v skupine, ki tvorijo cone, kot je na primer cona za oceno požarne varnosti stavbe. Pravni 
prostor je precej podoben takšnemu navideznemu prostoru in so zaradi tega zanimivi v okviru 3D-
katastra. Prostorske meje se lahko določijo na različnih ravneh. Prostorska meja prve ravni je preprosto 
lupina brez referenc na prostore zunaj njega. Prostorska meja druge ravni se nanaša na objekte okoli nje 
in je zato topološko opredeljena (slika 17). Prostorska meja na prvi ravni se nanaša samo na šest ploskev 
prostora 005 (tla, strop in štiri stene), prostorske meje druge ravni dodajo dodatno ploskev z navezavo 
na obstoj stene med prostorom 003 in prostorom 004. 
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Slika 17: Meje prostorov (Oldfield in sod., 2016). 
Kot že omenjeno, je obravnavan primer zaradi postavitve nad vodo še posebej zanimiv za evidentiranje. 
Postavitev nad tujo lastnino je prvi izziv, spreminjajoča naravna meja (angl. ambulatory natural line) 
pa drugi.  
Nadaljnje vprašanje so številni nezaprti prostori v stavbi. Zunanji jedilni prostor, prikazan na sliki 15, 
je primer tega. Zaprti del restavracije se lahko predstavi z IfcSpace. Ta prostorski objekt je lahko obdan 
z mejami druge ravni 2 (slika 17), s čimer postane topološko opredeljena prostornina. Odprtost oziroma 
neomejenost določenih prostorov je po opravljeni analizi pokazala, da pridobivanje vseh prostorov iz 
obstoječega podatkovnega modela BIM ni mogoče. Zgrajen je bil nov prostor in zunanja terasa je dobila 
svojo prostornino nad vodo.  
Drugi izziv, evidentiranje premične meje povezane s spreminjajočo se vodno površino, je mogoče rešiti 
z dodajanjem opisa, kar je dovoljeno tako za IfcSpace kot tudi LADM. Uporaba virtualnih prostorov in 
območij je sicer v praksi namenjena predvsem energetskim analizam, lahko pa je način za definiranje 
virtualnih katastrskih pravnih prostorov znotraj BIM. Prostori se lahko združijo v cone, kar je zelo 
privlačno za kompleksne oblike sodobnih stavb, lahko pa se uporablja tudi za prostorske enote, ki se 
razprostirajo po različnih prostorih v isti stavbi (stanovanje – garaža).  
Kot priporočila so avtorji izpostavili, da težave nastopijo s spreminjajočimi se mejami in mejami pravnih 
prostorov, kar poudari potrebo po oblikovanju nove semantike pravnih prostorov znotraj IFC. To 
pomeni, da bi bilo treba narediti korak dlje od preprostega doseganja povezljivosti med IFC in 
katastrskimi pravnimi prostori z uporabo iste semantike.  
V drugem delu obravnavanega projekta se je izdelala splošna metodologija za ponovno uporabo 
podatkov BIM. Nekdo, ki želi zgraditi ali obnoviti hišo, najprej išče nasvete o tem, kje je mogoče graditi 
in kakšne predpise mora upoštevati. Potrebuje digitalen dostop do obstoječih podatkov o že izvedenem. 
Nato se začne delati na 3D-modelu BIM. Del tega procesa je ob upoštevanju predpisov ustvariti več 
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prostorskih objektov, ki so združeni v cone in predstavljajo pravne prostore v stavbi. Nastali 3D BIM je 
namenjen kontroli, ali je zgradba skladna s predpisi in dovoljenji. Izdaja dokončnega uporabnega 
dovoljenja se izda na podlagi ugotovitve, da je bila stavba zgrajena v skladu s projektom. Med procesom 
gradnje se stvari spreminjajo in BIM služi kot osrednja točka za skupni proces gradnje. Zgrajen (angl. 
As-Built) model BIM se lahko razlikuje od načrtovanega modela, prvotno predloženega organom. Če so 
odstopanja dopustna, se za nadaljnje evidentiranje uporabi model obstoječega stanja, v nasprotnem 
primeru je potrebna sprememba dokumentacije v skladu s predpisi.  
2.4.2.3 Projekt EuroSDR GeoBIM 
Večina študij do sedaj je bilo izvedenih za namene specifičnih uporabniških priložnosti. Konec leta 2017 
je neprofitna organizacija za povezavo nacionalnih kartografskih in katastrskih agencij EuroSDR začela 
s projektom GeoBIM. Cilj projekta je širša identifikacija možnosti uporabe podatkov GIS v okoljih BIM 
in obratno. Ideja je integracija svetov GIS in BIM z raziskavo možnosti usklajevanja postopkov in 
možnosti izmenjav podatkov s preizkusom na konkretnih primerih uporabe v mednarodnem okolju. Prva 
zahteva projekta je bila vključitev strokovnjakov tako s področij GIS in BIM. Predpostavka je bila, da 
so običajno posamezniki strokovnjaki za posamezno področje, redko pa za obe. Druga zahteva je 
vključitev uporabnikov, da ne bo raziskava samo teoretične narave.  
Projekt je razdeljen na dve fazi. V prvi fazi (november 2017 – maj 2018) je bila s pomočjo vprašalnika 
izdelana analiza stanja GeoBIM v sodelujočih državah in identificirani so bili ključni faktorji, predvsem 
priložnosti uporabe koncepta GeoBIM. Te bodo v drugi fazi (junij 2018 – december 2019) upoštevali 
pri definiranju procesov povezovanja podatkov in opredelitvi zahtev za pripravo podatkov v obeh 
okoljih za učinkovit koncept GeoBIM. Praktično aplikacijo tega koncepta vidijo v: (1) procesu od 
globalne zasnove do izdaje gradbenega dovoljenja in (2) podpori življenjskega cikla upravljanja 
premoženja. 
V nadaljevanju sta predstavljeni metodologija in rezultati prvega dela projekta (Ellul in sod., 2018). 
Sočasno s prvo fazo so na univerzi TU Delft izvedli projekt pretvorbe podatkov BIM v GIS, ki je 
predstavljen v poglavju 2.4.2.4. 
Na začetku projekta je bilo na podlagi znanja projektne skupine ugotovljeno, da so v različnih državah 
zelo različne stopnje zrelosti GeoBIM. V projekt je vključenih 11 držav, med drugim tudi Slovenija, ki 
se je projektu priključila v drugi fazi. Ostale države so bile: Velika Britanija, Irska, Portugalska Španija, 
Nizozemska, Poljska, Danska, Švedska, Finska in Norveška. Zaradi želje po pridobitvi različnih 
izhodišč in identifikaciji potreb za nadaljnje raziskave so bile vključene inštitucije z različnih področij. 
Iz Slovenije sta bila vključena Geodetski inštitut Slovenije z Geodetsko upravo RS in Fakulteta za 
gradbeništvo in geodezijo Univerze v Ljubljani.  
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Vprašalnik je bil razdeljen prek kontaktnih oseb posameznih organizacij, kjer je 11 zastopalo nacionalne 
geodetske uprave, 4 pa izobraževalne institucije. Prvi del vprašalnika zahteva osnovne informacije o 
trenutnem stanju integracije BIM v organizaciji in državi, tj. kateri so spodbujevalci razvoja in kdo je 
vpleten v le-tega. Drugi del se posebej osredotoča na GeoBIM in je razdeljen na prepoznavanje: 
- sedanjega stanja, ozaveščenosti in dejavnosti na področju GeoBIM, 
- ustreznih standardov, raziskav in študij primerov ter 
- tehničnih in ne-tehničnih priložnosti in izzivov za GeoBIM.  
Eno ključnih vprašanj je bilo, ali obstajajo posebni usmerjevalci in kdo so spodbujevalci za uvajanje 
BIM na nacionalni ravni. To sporoča potencial za dejavnosti, povezane z GeoBIM in zanimanje za to 
področje. Nizozemska, Danska, Združeno kraljestvo Velike Britanije, Francija, Finska, Norveška, 
Švedska, Katalonija in Irska imajo obstoječe ali nastajajočo zakonodajo na področju BIM, medtem ko 
druge države predstavljajo nekoliko bolj razdrobljeno sliko na pravni strani. Poljska in Švica poročata, 
da dejavnost na področju zakonodaje BIM trenutno miruje.  
V okviru uveljavljanja GeoBIM v lastni instituciji je švedska prometna uprava poročala o največ 
aktivnostih na tem področju, v okviru stanovanjskega konteksta pa je o največji dejavnosti poročal 
francoski znanstveni in tehnični center stavbe (CSTB). Univerza v Lundu in Inštitut za virtualno 
oblikovanje in gradnjo (FHNW) v Švici poročata o zelo podobnih ravneh dejavnosti v akademskem 
sektorju. 
Med državnimi geodetskimi upravami je norveška uprava poročala o največjem številu dejavnosti, 
povezanih z GeoBIM. Podoben rezultat je mogoče opaziti na regionalni / državni ravni. Medtem ko 
Norveška poroča o strateških dejavnostih na nacionalni ravni ter Nizozemska, Švedska in Švica poročajo 
o tekoči dejavnosti na regionalni / nacionalni ravni, imajo Poljska in Irska omejeno ozaveščenost o tej 
temi.  
Na področju standardov sta bila izpostavljena CityGML (ki ga omenja osem organizacij) in IFC (ki ga 
omenja sedem organizacij), sledi INSPIRE (omenja pet organizacij). Finska npr. uporablja vse tri 
Poljska pa še ne uveljavlja standardov povezanih z GeoBIM v svoji državi.  
Kot odprto vprašanje je bilo postavljena možnost opredelitve priložnosti za GeoBIM v lastni organizaciji 
in rezultati so združeni v skupine, kjer številka v oklepaju predstavlja število organizacij, ki je to 
izpostavilo: izboljšanje obstoječih proizvodnih procesov in priložnosti za povečanje uporabe obstoječih 
podatkovnih produktov (5), splošno izboljšanje topografskega kartiranja (2), 3D-kataster (2), izogibanje 
dvojnemu zajemu podatkov (1), postopek pridobivanja gradbenega dovoljenja (1), upravljanje z 
nepremičninami (1), odkrivanje sprememb v prostoru (1) in odpiranje novih trgov (1). 
Priložnosti so bile opredeljene tudi na nacionalni ravni z navedbo področij v svoji državi, kjer se 
GeoBIM trenutno uporablja ali bi ga bilo mogoče uporabiti v prihodnosti (slika 18). 
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Slika 18: Vloga GeoBIM na različnih področjih danes in v prihodnosti (povzeto po Ellul, 2018). 
Na vseh področjih, z izjemo urbanističnega načrtovanja, anketiranci vidijo v prihodnje povečanje vloge 
koncepta GeoBIM. Največ priložnosti vidijo na področjih topografskega kartiranja, vrednotenja 
nepremičnin, postopkov pridobivanja gradbenega in drugih dovoljenj, upravljanja infrastrukturnih 
objektov in načrtovanja transporta. Zanimivo je, da na treh potencialno zanimivih področjih danes 
GeoBIM še ne igra pomembne vloge. Najmanjši potencial koncepta GeoBIM anketiranci vidijo na 
področjih statistike, naravnega kapitala in okoljskega inženiringa.  
Zaradi temeljnih razlik med BIM in GIS (glej poglavje 2.4.1) obstajajo potencialno velike ovire in izzivi, 
ki jih je treba premagati. Raziskava je ločila te izzive na tehnične in ne-tehnične izzive, anketiranci pa 
so o njih poročali na organizacijski in nacionalni ravni. Z vidika vseh sodelujočih organizacij so ključni 
izpostavljeni v nadaljevanju, kjer številka v oklepaju znova predstavlja število organizacij, ki je to 
izpostavilo: pomanjkanje znanja, izkušenj in osredotočenosti na GeoBIM (4), kateremu sledi 
pomanjkanje standardov (3). Drugi izzivi, ki so jih identificirali posamezni anketiranci, vključujejo 
pomanjkanje jasnosti vloge njihovih organizacij v kontekstu BIM, pomanjkanje zahtevnosti podatkov 
BIM, pomanjkanje naložb, pomanjkanje jasnosti vloge BIM v obstoječih nalogah, kot so urbanistično 
načrtovanje, pomanjkanje interoperabilnosti in disciplinskih ločnic med arhitekti, inženirji, geodeti in 
geografi.  
Na regionalni / državni ravni je ključni izziv pomanjkanje ozaveščenosti, izkušenj in strokovnega znanja 
o tem, kaj je GeoBIM, zlasti med najvišjimi nosilci odločanja (8). Pomanjkanje nacionalne strategije, 
pomanjkanje naložb in počasno sprejemanje novih tehnologij vodita še v pomanjkanje razpoložljivih 
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podatkov BIM. Pomanjkanje usklajevanja med deležniki GIS in BIM je privedlo do številnih 
vzporednih, neusklajenih pobud, ki jih izvajajo konkurenčni subjekti. 
Glavne tehnične ovire za uvedbo GeoBIM-a na organizacijski ravni so pomanjkanje standardov in 
znanja, različni podatkovni modeli, pomanjkanje ustrezne programske opreme in neustrezni podatki 
BIM. Na nacionalni ravni so nezdružljivost programske opreme, različni konceptualni modeli in različni 
standardi izzivi, ki so bili najpogosteje izpostavljeni, ob znova izpostavljenem pomanjkanju strokovnega 
znanja in izkušenj ter neobstoječe programske opreme, ki lahko podpira tako podatke BIM kot GIS. 
Zato je povezovanje podatkov tudi na ravni orodij programske opreme nujno in potrebni so standardi za 
podporo tako podatkov BIM kot podatkov GIS. 
Na podlagi rezultatov sta se izoblikovali naslednji usmeritvi za drugo fazo: 
- Prva je obravnavanje pomanjkanja standardov in medopravilnosti med GIS in BIM. Trenutno 
obstaja veliko različnih interpretacij koncepta GeoBIM in metod za pretvorbo podatkov BIM v 
podatke GIS ter obratno, vsaka z določenimi prednostmi in slabostmi. Za temeljno rešitev, ki 
podpira življenjski cikel objektov, namesto ad hoc procesov preoblikovanja znotraj posameznih 
projektov in raziskav, so potrebni standardi BIM in GIS ter enoten in standardiziran prehod med 
njimi. Ta prehod mora temeljiti na strinjanju, kako je mogoče posamezne, zelo podrobne modele 
BIM, najbolje integrirati v nižje ravni podrobnosti podatkovne baze GIS, ki vsebujejo 
topografske in druge podatke, povezane z lokacijo. Prav tako enako velja za obraten proces, 
kako naj se manj podrobni prostorski podatki GIS vključijo v obstoječi in prihodnji BIM tako 
geometrijsko kot semantično.  
- Druga usmeritev je obravnavanje pomanjkanja ozaveščenosti o konceptu GeoBIM-u in 
njegovem potencialu ter kako se ta nanaša na sedanje dejavnosti organizacij in BIM.  
2.4.2.4 Projekt TU Delft GeoBIM 
Kot odgovor na začetne težave integracije projekta EuroSDR GeoBIM se v začetku leta 2017 začel 
poseben projekt GeoBIM na TU Delft (2018), ki sicer koordinira projekt EuroSDR GeoBIM. S 
projektom se je razvila metodologija za obdelavo kompleksnih modelov IFC in njihovo samodejno 
pretvorbo v modele CityGML. Ustvarjen je bil vmesnik, ki temelji na paru knjižnic IfcOpenShell in 
CGAL, ki se uporabljata za obdelavo modelov BIM in GIS. V primerjavi z drugimi podobnimi projekti, 
kjer so enostavno pretvarjali vso geometrijo, ki običajno ni imela posebne uporabnosti v aplikacijah 
GIS, oziroma je bilo potrebno veliko dodatnega ročnega dela, so tukaj posvetili veliko pozornosti 
semantičnem povezovanju elementov. Do sedaj je bilo malo pozornosti namenjene bolj smiselni 
pretvorbi modelov, ki zahteva ne samo izbiranje ustreznih razredov, temveč tudi izvajanje prostorskih 
operacij (kot so Boolove operacije) za izbiro primernih elementov ali dela teh. Eden od konkretnih 
primerov je izdelava zgradbe v CityGML za ravni podrobnosti LOD2 in LOD3, ki jo je po standardu 
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potrebno modelirati z uporabo površin, ki so vidne od zunaj, medtem ko bo preprosta pretvorba vseh 
razredov BIM (IFC) prinesla stene, ki imajo debelino in tako notranje in zunanje površine.  
Projekt GeoBIM je eksperimentalna in na primeru osnovana študija, ki ima dva cilja: (1) razviti vmesnik 
CityGML / IFC za ponovno uporabo podatkov GIS v domeni BIM in obratno ter (2) oblikovati 
priporočila za nadaljnjo integracijo podatkov BIM in GIS, kot so smernice za modeliranje za dvosmerno 
integracijo. Podatke za študijo so predstavljali trije kompleksni modeli IFC iz mesta Haag na 
Nizozemskem (slika 19). Vsak model je vseboval več tisoč zelo raznolikih elementov s predstavniki iz 
vseh večjih razredov klasifikacije datotek IFC.  
 
Slika 19: Modeli stavb uporabljeni v pretvorbi podatkov (TU Delft, 2018). 
Ideja je bila obravnavati vsak posamezen element datoteke IFC kot samostojno enoto. Za to so uporabili 
prosto dostopno knjižnico IfcOpenShell, v katero so vgradili geometrijske operacije CGAL. Cilj je bil 
uporabiti algoritme prostorske analize, sicer v domeni sveta GIS in Boolove operacije. Glavni tipi 
elementov so tako bili najprej pretvorjeni v primerno CGAL-geometrijsko obliko točk, poligonskih 
krivin, ploskev in volumnov, predstavljenih eksplicitno.  
Vsak element je bil obravnavan tudi vsebinsko, da se je določila oznaka zunanjih površin elementov. 
Pod (a) na sliki 20 je prikazan preprost element IFC, (b) prikazuje rezultat unij in Boolovih operacij 
določenih elementov (npr. plošč), (c) pa prikazuje rezultat klasifikacije zunanjih površin določen s 
pomočjo uporabe normal na ploskev. 
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Slika 20: Določanje zunanjih površin elementov (TU Delft, 2018). 
Rezultati metode so bili skladni z izkušnjami ostalih raziskav integracije podatkov BIM in GIS, posebej 
pa so izpostavili težavo topoloških napak v datotekah IFC. Topološke napake povzročijo nezmožnost 
pretvorbe v geometrijo CGAL in potrebne so kontrole, ki obravnavajo vsak posamezen objekt.  
Težave so povzročale tudi ne ravninske ploskve geometrije CGAL, ki se nato pretvorijo v nef-poligone 
(angl. nef polygon), ki podpirajo samo ravninske ploskve brez krivin. Različne metode generiranja 
diskretnih in eksplicitnih linearnih geometrij poligona b-rep (poligonalnih mrež) iz implicitnih in 
ukrivljenih geometrij podajo različne rezultate. Elipsa se npr. lahko poenostavi v zaprte poligonalne 
krivulje s pomočjo prilagodljivega števila intervalov enakih kotov. Alternativno pa lahko poenostavitev 
elipse naredimo z uporabo metode enakih dolžin ali segmentov.  
Težave so se kopičile in zato so v končni verziji uporabljeni samo ključni elementi stavb, ki še zagotovijo 
zadostno geometrijo. Ti so vsebovali bistveno manjše število problematičnih objektov zaradi 
enostavnejše strukture. Zelo zapleteno stopnišče s številnimi samo-presečišči namreč ni ključnega 
pomena za večino uporab. Napake, ki so ostajale, so bile podobnega tipa, za odpravo katerih so se razvile 
različne metode. Prekrivajoči se elementi so bili odpravljeni s pomočjo Boolovih operacij v kombinaciji 
z uporabo geometrijske metode Minovskih adicij.  
Razvojni proces metodologije je pokazal vrsto vprašanj, skupnih vsem datotekam IFC. S tem namenom 
so bili izdelani sklopi smernic, povzetih v preglednici 1 in so podrobneje razloženi v nadaljevanju. Ob 
ustreznih ukrepih se predpostavlja precejšna poenostavitev samodejne obdelave datotek IFC.  
Preglednica 1: Pregled priporočil za nadaljnje študije. 
Priporočilo Namen priporočila 
Georeferenciranje Povezava IFC-modela z realnim prostorom 
Veljavni volumetrični objekti Takšni elementi zaključujejo prostor 
Brez osmic Izločitev nejasnosti in nedoločnosti in olajšanje obdelave 
Zaprti prostori Nedvoumne definicije praznih prostorov 
Poenotena uporaba elementov Olajšanje obdelave in nadaljnje uporabe 
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Zaradi pomena georeferenciranja je bil ta projekt razširjen in dodaten čas posvečen georeferenciranju. 
Ugotovitve in rezultati so predstavljeni v poglavju 2.4.2.5.  
IFC na splošno v svoji definiciji prepoveduje prekrivanja, kot so osmice, vendar lahko programska 
oprema brez opozoril ustvari neveljavne modele IFC. Standard ni ekspliciten glede omejevanja presečišč 
med objekti in v praksi ima večina datotek IFC majhna presečišča med predmeti – včasih nad 
natančnostjo modela, včasih pa tudi pod njo. Najmanjša taka presečišča so pogosto posledica ločenega 
obdelovanja sosednjih elementov. Večja presečišča so lahko posledica ročne manipulacije s sosednjimi 
elementi ali malomarnost zaradi želje zmanjševanja dela. Takšna presečišča se morda ne zdijo 
problematična pri uporabi modelov IFC za namene vizualizacije, vendar omejujejo bolj zapletene 
avtomatizirane procese. Zato morajo izdelovalci modelov zagotoviti čiste podatke brez topoloških napak 
kot so prekrivanja med elementi, vrzeli oziroma nepravilna notranja struktura elementov (osmice) z 
orodji kot sta Solibri Model Checker in Simplebim Space Boundary. 
Težave povzročajo tudi praznine med elementi, ki naj bi se stikali. Medtem ko se uporabniške rešitve 
BIM večinoma osredotočajo na grajen prostor, se številne rešitve GIS osredotočajo na prazen prostor 
med objekti kot so sobe, hodniki, stopnišča itd. Zaželeno je torej modeliranje zaprtih prostorov s 
pravilnimi stiki elementov brez vrzeli. Pri tem je pomembno, da so zaprti prostori modelirani z lastno 
geometrijo kot IfcSpace. Uporaba teh prostorov v enostavnejših aplikacijah zaobide obdelavo 
kompleksnih elementov, ki ta prostor omejujejo. 
IFC s podtipi IfcBuildingElement zagotavlja ogromno elementov, ki se uporabljajo za predstavitev 
bogate vsebine. V praksi pa raznolikost elementov povzroči: 
- Elementi niso vedno uporabljeni enotno med modeli (ali celo včasih celo znotraj enega modela). 
- Pogosto vključujejo uporabo generičnega IfcBuildingElementProxy namesto ene od drugih bolj 
specifičnih elementov. 
Obe težavi ne povzročita večjih preglavic pri ročnem obdelovanju modelov, veliko pa pri avtomatizirani 
obdelavi. Priporočljiva je uporaba najbolj specifične vrste elementa, s katero so vse povezane geometrije 
objekta označene kot take. Za namene pretvorbe v CityGML je zaželena uporaba elementov, ki imajo 
neposredno preslikavo v razrede CityGML.  
2.4.2.5 Georeferenciranje 
Za nadaljnjo uporabo podatkov BIM je ključnega pomena, da so le-ti umeščeni v širši prostor, torej 
georeferencirani. Georeferenciranje se izvede s pretvorbo koordinat iz enega (lokalnega) koordinatnega 
sistema v drugega (globalnega). Model zgradbe je georeferenciran, če so podane zadostne meta 
informacije, da se lahko izvede transformacija iz koordinatnega sistema zgradbe v geodetski koordinatni 
sistem, kot je nacionalni koordinatni sistem. Metoda in potrebna kakovost transformacije sta odvisni od 
primera uporabe in želene natančnosti. 
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Georeferenciranje je osnovna zahteva koncepta GeoBIM v vseh fazah življenjskega cikla zgradb, a 
hkrati ena izmed večjih težav. V fazi načrtovanja je ključna skupna vizualizacija podatkov BIM in 
podatkov GIS, nato se modeli zgradb lahko uporabijo za prostorske analize, pridobivanje gradbenega 
dovoljenja, simulacijo prometa ali vpliva na okolje. V sami fazi izgradnje se lahko geolocirani podatki 
BIM uporabijo za zakoličbo. V fazi vzdrževanja je georeferenciran model potreben za brezhibno 
notranjo in zunanjo navigacijo (isti koordinatni sistem za naprave za pozicioniranje), integrirano 
notranje in zunanje upravljanje objektov ali za uporabo podrobnih modelov BIM dolgoročno za 
evidentiranje v nepremičninskih in drugih evidencah (Clemen in Görne, 2018). 
 
Slika 21: Shematski prikaz koordinatnih sistemov različnih entitet IFC-modela (Clemen in Görne, 2018). 
Standard IFC določa alfanumerične in številčne vrednosti, ki opisujejo položaj in usmerjenost stavbe, 
povezane z geodetskim koordinatnim sistemom, vendar niso enolično določene. Informacije so 
razporejene po več entitetah in niso obvezne. Slika 21 prikazuje pregled koordinatnih sistemov, ki se 
lahko shranjujejo v datoteki IFC. Potrebno je zavedanje, da ima lahko vsak element svoj koordinatni 
sistem, ki je lahko povezan z ostalimi koordinatnimi sistemi s transformacijskimi matrikami.  
Praktične izkušnje kažejo, da orodja za avtorizacijo BIM izvažajo georeferenciranje zelo različno v 
datoteke IFC. Standard IFC sicer zagotavlja ustrezne razrede, ki omogočajo opis zahtevanih informacij 
za njegovo georeferenciranje. Pokazalo se je, da so ti razredi pogosto slabo ali sploh neprisotni v 
razpoložljivih projektnih sklopih. IFC ni izvirna oblika za katero koli obstoječo programsko opremo 
BIM in ne izhaja iz njihovih izvoznih shem, ki omogočajo interoperabilnost med njimi. Manjkajoče 
informacije o georeferenciranju v IFC pomenijo, da jih ni zagotovil izdelovalec modela v času izvoza 
ali da programska oprema enostavno ne podpira izvoza (TU Delft, 2018).  
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V nadaljevanju so predstavljene možnosti zapisa podatkov, potrebnih za georeferenciranje modela IFC, 
povzete po študiji TU Delft (2018). Standard IFC upošteva možnost natančnega opisa geografskih 
koordinat projekta. Za to je mogoče uporabiti entiteto IFC IfcSite, ki določa območje, kjer se izvajajo 
gradbena dela in po želji omogoča shranjevanje dejanskega mesta projekta z atributi RefLatitude 
(geografska širina), RefLongitude (geografska dolžina) in RefElevation (nadmorska višina).  
Geografska širina in dolžina sta definirani v svetovnem geodetskem sistemu WGS84 (EPSG: 4326). 
Pozitivne vrednosti predstavljajo lokacije severno od ekvatorja, zahodno od ničelnega geodetskega 
poldnevnika (nominalno poimenovanje po Greenwichu) v IFC2x3 ali vzhodno od ničelnega 
poldnevnika v IFC4. Negativne vrednosti so lokacije južno od ekvatorja, vzhodno od ničelnega 
poldnevnika v IFC2x3 ali zahodno od ničelnega poldnevnika v IFC4. Ti koti so izraženi v skladu s tipom 
IfcCompoundPlaneAngleMeasure in vsi sestavni deli morajo imeti isti znak. V skladu s standardom IFC 
je navedena geografska referenca lahko natančna lokacija izvora lokalnega umeščanja IfcSite ali pa je 
lahko le približen položaj le za informativne namene. Višina je določena glede na višino referenčne 
točke glede na gladino morja (Building SMART, 2019). 
Ob tem IfcSite vsebuje nekaj drugih atributov, ki omogočajo podajanje približka lokacije. Atribut 
LandTitleNumber je namenjen za oznako mesta znotraj regionalnega sistema npr. ID katastrske evidence 
– pri nas kombinacija številke katastrske občine (KO) in parcele (PARC).  
Entiteta IFC IfcGeometricRepresentationContext se uporablja za razčlenitev koordinatnega prostora IFC 
modela v 3D-prostore in po izbiri 2D-načrt takega modela. Ta entiteta se lahko uporablja za nastavitev 
zamika koordinatnega sistema projekta glede na izvor globalnega koordinatnega sistema z atributom 
WorldCoordinateSystem. Ta določa odstopanje pod katerim se za posamezni točki smatra, da sta 
identični in definira smer pravega severa (angl. TrueNorth) relativno na projektni koordinatni sistem. 
Atribut ima kot privzete pozitivne vrednosti v smeri y osi v WorldCoordinateSystem. 
Z uporabo geografske širine, dolžine in nadmorske višine zapisane v element IfcSite in po potrebi 
dodanim zamikom izhodišč in smerjo pravega severa lahko natančno georeferenciramo model IFC. 
Izkušnje iz prakse pokažejo, da so vrednosti teh atributov običajno enake nič, popolnoma napačne 
oziroma zgolj informativnega značaje na nivoju mesta. Dodatne težave povzroča dejstvo, da so se 
pravila pozitivne smeri geografskih koordinat spremenila ob prehodu iz IFC 2x3 na IFC4.  
Zaradi tega je priporočljivo, da se doda zamik izhodišč s parametrom WorldCoordinateSystem v razredu 
IfcGeometricRepresentationContext. Težko je pričakovati, da bodo vrednosti skladne z natančnostjo 
sprecificirano v IfcGeometricRepresentationContext, enostavno pa se doseže nekaj metrska natančnost. 
V kolikor Y os WorldCoordinateSystem ne sovpada s pravim severom, je obvezno dodati še atribut 
TrueNorth.  
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Privzeta nastavitev vseh programskih rešitev BIM pri delu je uporaba projektnega severa, ki se (razen 
izjemoma) razlikuje od pravega severa. Če poznamo položaj pravega severa s kotom med njim in 
projektnim severom, lahko model v XY-ravnini zavrtimo in ga s tem pravilno usmerimo. Praksa pokaže, 
da je pravi sever običajno zanemarjen in prevzame se projektni sever. Z drugimi besedami, če pravi 
sever ni posebej določen, bo atribut TrueNorth razreda IfcGeometricRepresentationContext izvoženega 
IFC ostal na privzeti vrednosti, kar pomeni, da so modeli vedno poravnani z geografskim severom. 
Programske rešitve za BIM sicer omogočajo možnost nastavitve pravega severa, za kar pa so potrebni 
geodetski podatki. Različni programi imajo različne rešitve, koncept pa je v osnovi enak. Treba je 
specificirati bazno točko projekta (angl. project base point) in opazovano točko (angl. survey point). 
Bazna točka projekta služi kot referenca za vso geometrijo modela, je izhodišče (0,0,0). Opazovana 
točka predstavlja geodetske podatke za projekt in je ključna za uspešno georeferenciranje.  
Na tem koraku nastopi težava, saj programske rešitve BIM ne podpirajo podatkovnih zapisov GIS-
okolja. Georeferenciranje je vseeno mogoče izvesti ročno v že ustvarjenem modelu BIM, tudi v modelu 
IFC. Ena izmed že obstoječih možnosti je IfcLocator, prosto dostopno in odprtokodno orodje za 
georeferenciranje modelov IFC (IfcLocator, 2019). Zaradi že omenjenih najpogostejših težav 
georeferencinja ta omogoča izvedbo le-tega na že končanem modelu. Orodje temelji na odprtokodni 
JavaScript knjižnici za 3D-kartiranje Cesium. 
Uporabniški vmesnik je preprost in je sestavljen iz pregledovalnika Cesium, ki ima zaenkrat dodane 
osnovne funkcije za georeferenciranje, prikazane na sliki 22 levo zgoraj. Gumb choose files omogoča 
uvoz modela IFC, change location omogoča spremembo lokacije, export new location pa izvoz nove 
lokacije. Ob uvozu modela nas pregledovalnik samodejno postavi na lokacijo, zapisano v IfcSite ter 
lokacijo tudi izpiše na ekranu. Geometrija modela je zaenkrat prikazana zgolj s preprostim kvadrom, 
koordinate trenutnega položaja miške pa se prikažejo ob pritisku na tipko shift. 
 
Slika 22: Prikaz geolociranega modela IFC FZKHaus v programu IfcLocator. 
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Kot že omenjeno se lokacija v datoteko IFC zapiše z geografsko širino, geografsko dolžino in nadmorsko 
višino v koordinatnem sistemu WGS84. Za spremembo te lokacije je treba izbrati točko na enem od 
kartografskih pogledov in spremeniti lokacijo (angl. Change Location). Narisan 3D-kvader predstavlja 
uporabo stavbe s središčno točko (odtisa), ki jo je uporabnik izbral za novo izbrano lokacijo. Ker kvader 
ne predstavlja dejanske oblike zgradbe, uporabnik ne more resnično pričakovati večje natančnosti s 
trenutno različico IfcLocatorja, razen če je znana bazna projektna točka. Lahko pa novo izbrano lokacijo 
izvozi v novi IFC. IfcLocator bo preprosto kopiral prvotno datoteko IFC kot je in prinesel spremembe, 
kjer je potrebno (v razredu IfcSite). Ob novem uvozu bo lokacija modela na lokaciji, določeni s strani 
uporabnika.  
Orodje sicer ne ponuja želene funkcionalnosti, je pa dobra osnova, ki potrebuje nadgradnje. Ena od njih 
je povezana z videzom zgradbe v vmesniku. Trenutno se za vizualizacijo stavbe uporablja preprost 3D-
kvader, potreben pa je boljši približek geometrije modela, tako da lahko uporabnik prepozna dodatne 
informacije in popravi dejansko lokacijo stavbe. Končna (vendar še ne dosežena) rešitev tega problema 
bi bila ekstrakcija zunanje lupine stavbe, enostavnejša rešitev bi lahko bila uporaba bolj grobe globalne 
geometrije zgradbe (npr. konveksni trup). Za doseganje tega je potrebna podrobnejša obdelava 
geometrijskih razredov IFC, ki vodijo na naslednjo točko možne izboljšave.  
Metoda, ki se uporablja za obravnavo informacij v IFC, je preprost razčlenjevalni pristop. Zapis je 
razčlenjen v osnovno besedilo ASCII in potrebni razredi so zaznani na podlagi iskanja po ključnih 
besedah, z uporabo osnovnih funkcij Javascript. Druga ključna točka izboljšanja je usmerjenost modela 
glede na pravi sever. To vprašanje je povezano tudi z dvema prejšnjima: za določitev usmerjenosti 
modela je potrebna bolj podrobna geometrijska predstavitev oziroma možnost uvoza geodetskih 
podatkov (težava programskih rešitev BIM). Izboljševanje razčlenjevanja razredov IFC je ključna 
podlaga za nadaljnje izboljšave v zvezi z orodjem IfcLocator. 
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3 PRETVORBA PODATKOV IFC V CITYGML 
V tem poglavju obravnavamo analizo pretvorbe podatkov iz formata IFC v format CityGML. Oba se 
uporabljata za zapisovanje in prikazovanje 3D-modelov stavb, ki predstavljajo osnovo oziroma fizično 
referenco za registracijo pravic, omejitev in odgovornosti na zgradbah. Zanimalo nas je ali obstaja 
orodje, ki omogoča pretvorbo med modeli, ki so razviti v skladu z omenjenima standardoma, kako 
poteka proces, koliko je avtomatiziran in kakšne rezultate dobimo. Pri ocenjevanju rezultatov pretvorbe 
podatkov IFC v podatke, skladne s CityGML, nas je zanimala predvsem skladnost s standardom 
CityGML, vizualna podoba in skladnost s potrebami drugih študij.  
Veliko raziskovalnih skupin je identificiralo premoščanje podatkovnih razlik kot ključno za uveljavitev 
koncepta GeoBIM. V poglavju 2.4.1 smo predstavili, da sta namena zapisovanja podatkov v svetovih 
GIS in BIM različna, kar se praktično pokaže predvsem v različnih geometrijskih predstavitvah in 
različnih vsebinskih razredih oziroma elementih. Razvitih je več pristopov pretvorbe, od čisto 
preprostih, odprtokodnih do bolj dovršenih, tržnih uporabniških rešitev. Težava večine je, da sicer 
podajo rezultate, ki niso vedno skladni s standardom CityGML, ter da aplikacije večinoma ne podpirajo 
možnosti izbire elementov, katere želimo pretvoriti in so pomembni za določeno nalogo. 
Uporabili smo programsko okolje proizvajalca programske opreme Safe Software Inc, katerega osnovni 
produkt prevajanja in preoblikovanja podatkov je Safe FME (angl. Feature Manipulation Engine). Ta 
se osredotoča na upravljanje izmenjave tako prostorskih (geografskih) kot ostalih podatkov med GIS-
aplikacijami in relacijskimi bazami podatkov z različnimi datotečnimi formati in strukturami. Gre za 
plačljiv program, ki pa je prosto dostopen za ne financirane projekte neprofitnih organizacij in kot testna 
verzija za obdobje 90 dni, s katero smo mi izvedli pretvorbo (Safe FME, 2019). Uporabljena je bila 
verzija FME Workbench 2018.1. 
3.1 Metodologija 
Razvijalci programa Safe FME ponujajo več različnih pretvorb med formatoma IFC in CityGML med 
različnimi ravnmi podrobnosti. Na uporabniškem forumu so predstavljena različna delovna okolja (angl. 
workbench), ki ponujajo naslednje pretvorbe (Safe FME Community, 2019): 
- IFC LOD100 v CityGML LOD2, 
- IFC LOD200 v CityGML LOD3 in 
- IFC LOD300 v CityGML LOD4. 
Za cilj naše naloge, ki je pokazati, da so lahko podatki BIM izhodišče za 3D-kataster, smo se osredotočili 
na postopek pretvorbe modela IFC LOD200 v CityGML LOD3. Tega smo izbrali, saj za razliko od 
postopka pretvorbe IFC LOD300 v CityGML LOD4 omogoča vpogled v vse funkcije. Postopek 
pretvorbe IFC LOD100 v CityGML LOD2 je del postopka pretvorbe IFC LOD200 v CityGML LOD3 
in je tako tudi zajet v obravnavo. 
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V postopku pretvorbe IFC LOD200 v model CityGML LOD3 nastane kot rezultat identifikacije 
zunanjosti modeliranih prostorov in plošč datoteke IFC, kar se zapiše v CityGML entiteto Building in 
predstavlja osnovo (rezultat postopka IFC LOD100 v CityGML LOD2). Tej so nato dodani arhitekturni 
elementi. Ti se zapišejo v naslednje CityGML entitete: stavbne instalacije (angl. building Instalation), 
dele stavb (angl. building part), strehe (angl. roof surface), zidove (angl. wall surface), tla (angl. floor 
surface) ter okna (angl. window) in vrata (angl. door). Celotna shema postopka je prikazana na sliki 23 
in je v nadaljevanju predstavljena z izpostavitvijo ključnih korakov.  
Pretvorba modela IFC LOD300 v CityGML LOD4 ima nadgrajeno pretvorbo geometrije in vsebuje več 
različnih entitet v rezultatu.  
 
Slika 23: Shematski prikaz procesa pretvorbe IFC LOD200 v CityGML LOD3. 
3.1.1 Uvoz in ureditev hierarhije podatkov 
Za branje podatkov se uporabi bralnik podatkov FME Exporter for Revit. Ta določa razrede elementov 
tako kot so definirani v programu Revit. Ideja je, da je semantično povezovanje razredov enostavnejše 
ob podrobnejši obravnavi hierarhije elementov zgradbe v datoteki IFC. Ta se določi preko 
uporabniškega vmesnika, prikazanega na sliki 24, kot izbira pogleda podatkov z vidika hierarhije 
elementov zgradbe (angl. Building Elements with Hierarchy). 
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Slika 24: Uporaba bralnika podatkov FME Exporter for Revit. 
3.1.2 Združevanje elementov 
Sledi izbira elementov, ki jih želimo uvoziti iz datoteke IFC, z zavedanjem, katere elemente potrebujemo 
in kako bodo ti elementi predstavljeni kasneje v modelu CityGML, ki nima neposredne predstavitve za 
vse entitete modelov IFC. Posamezne entitete se tako združijo v skupno kategorijo in se v nadaljevanju 
obravnavajo enako (slika 25). Ker identifikatorji elementov IFC niso enaki identifikatorjem CityGML, 
vsak element dobi atribut, s katerim se lahko element CityGML poveže s svojim nadrejenim tipom 
zgradbe, tj. elementom IFC. To se naredi z dodajanjem pretvornika »AttributeCreator«. Tako vrata 
(angl. door) in okna (angl. window) združimo v kategorijo odprtin CityGML (angl. openings). Podobno 
storimo tudi za stopnišča in Building element proxy, katerega težava je omenjena v poglavju 2.4.2.4. Ta 
dva združimo v inštalacije, stebre (angl. building column) in trame (angl. member) v dele stavb. 
Semantične povezave niso rezultat našega dela, temveč smo jih prevzeli iz specificirane pretvorbe 
uporabniških navodil na uporabniškem forumu Safe Software (Safe FME, 2019).  
 
Slika 25: Semantično združevanje razredov IFC. 
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3.1.3 Sprememba merila in koordinatnega sistema 
Naslednji korak je sprememba merila in definiranje koordinatnega sistema. Trenutno je model v 
milimetrih in potrebna je pretvorba v enoto metrov. To naredi pretvornik »Scaler«, faktor v vseh 
koordinatnih oseh pa je 0,001. 
Ko je model v pravem merilu, lahko obravnavamo njegovo geolociranje, predstavljeno v poglavju 
2.4.2.5. Če je koordinatni sistem že definiran, ga lahko izberemo ob uvozu datoteke. V nasprotnem 
primeru so podatki še vedno v lokalnem koordinatnem sistemu oziroma globalni koordinatni sistem v 
datoteki IFC ni zapisan ali pa je zapisan napačno in to se lahko popravi. Pretvornik 
»LocalCoordinateSystemSetter« omogoča zapis znane informacije o globalnem koordinatnem sistemu. 
Določimo tip projekcije (ekvidistančna, ekvivalentna) in položaj referenčne točke v globalnem 
koordinatnem sistemu (slika 26, levo). 
 
Slika 26: Pretvornika za geolociranje modela LocalCoordinateSystemSetter in CsmapReprojector. 
Sprememba koordinatnega sistema se izvede s funkcijo »CsmapReprojector« (slika 26, desno). Izbere 
se ciljni koordinatni sistem in način obravnave višin. Sami smo izbrali koordinatni sistem WGS84, ki 
temelji na istem elipsoidu kot slovenski državni koordinatni sistem D96/TM in relativno obravnavo 
višin glede na elipsoid.  
3.1.4 Ustvarjanje stavbnih razredov CityGML 
Hierarhija modela IFC je pogosto bolj zapletena kot hierarhija CityGML. V tem primeru bo model 
CityGML zapisan kot poenostavitev modela IFC tako, da bodo vsi gradbeni elementi razen odprtin 
nastali iz tipa stavbe. 
Znova je treba prebrati določene podatke iz datoteke IFC. Uporabi se geometrijski bralnik datotek STEP, 
definiran z mednarodnim standardom ISO 10303. V tem koraku se prebere osnovna geometrija zgradbe 
iz entitet IfcSpace in IfcSlab. Na sliki 27 je prikazan postopek kreiranja triangulacijske mreže geometrije 
s pretvornikom »Triangulator«, ki spremeni tip predstavitve geometrije v B-rep. Pretvornik 
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»MeshMerger« ustvari en sam element geometrije, v katerega so v nadaljevanju dodani geometrijski 
elementi, prebrani v začetku postopka. 
 
Slika 27: Pretvorba geometrije IFC v B-rep. 
3.1.5 Pripisovanje atributov CityGML 
Sledi ustvarjanje elementov CityGML in pripis atributov, kjer ni potrebno ustvariti vseh elementov 
CityGML. Prevzamejo in uvozijo se lahko sheme elementov iz datoteke CityGML_feature_types.xml, 
ki se nahaja v mapi XML znotraj sistemske mape FME. Za ustvarjanje elementov CityGML je 
pomembna veljavna geometrija, pomembnost elementa (vsebinska interpretacija določena z atributi) in 
raven podrobnosti za vsako funkcijo.  
»CityGMLGeometrySetter« ustvari atribute pomembnosti in ravni podrobnosti CityGML, ki sledijo 
strogim pravilom poimenovanja. Uporaba pretvornika preprečuje napake v ročnem tipkanju, primer 
parametrov za osnovno geometrijo prostorov in plošč je prikazan v preglednici 2.  
Preglednica 2: Atributi osnovne geometrije CityGML. 




3.1.6 Zapis elementa stavbe v CityGML 
Sledi sam zapis elementa stavbe v podatkovni format CityGML s pretvornikom »CityGMLWriter«. Z 
istim pretvornikom so zapisani tudi vsi ostali elementi, predstavljeni v nadaljevanju. Privzeti parametri 
so pravilni, potrebna je samo sprememba možnosti »Feature Type« na »Automatic« in sprememba 
»Feature type Name« v »Building«. S tem se določi samodejna definicija elementa CityGML in zapis 
podatkov v element stavbe CityGML. Na sliki 28 je prikazan celoten postopek kreiranja geometrijske 
osnove, ki predstavlja hkrati celoten postopek pretvorbe IFC LOD100 v CityGML LOD 2. 
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Slika 28: Postopek pretvorbe geometrije IFC v CityGML element stavbe. 
3.1.7 Združevanje elementov 
V tej fazi arhitekturni elementi pridobijo ID hierarhično nadrejenega elementa geometrijske osnove, 
torej stavbe (slika 29). Pri »Join On Requestor« izberemo »parent_name« in nato za »Supplier« 
izberemo »gml_name«, način izbiranja atributa kot »Prefix Supplier« in dodamo še predpono »suppl_«. 
Na podlagi teh korakov se združijo elementi glede na pripadnost določeno pred tem.  
 
Slika 29: Združevanje elementov na podlagi atributov. 
3.1.8 Ohranjanje, kreiranje in filtriranje opisnih podatkov (atributov) 
Ostane veliko prebranih in nepotrebnih atributov. S funkcijo »AttributeKeeper« se izberejo potrebni in 
znova se uporabi »AtrributeCreator« za generiranje novih, podanih v preglednici 3. 
Preglednica 3: Vrednosti atributov arhitekturnih elementov. 
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Na tej stopnji imamo združeni geometriji osnove stavbe in arhitekturnih elementov z ustreznimi atributi 
za zapis in oblikovanje elementov CityGML. Vrste elementov ločimo s funkcijo »AttributeFilter« (slika 
30), filtriranje pa izvedemo s »Feature_type«, določenega v procesih prikazanih na sliki 25.  
 
Slika 30: Izbiranje elementov CityGML. 
3.1.9 Stavbne instalacije in deli stavb 
Pretvornik »CityGMLGeometrySetter« ustvari geometrijo s filtriranjem izbranih delov, kjer v 
parametrih nastavimo »CityGML Lod Name« na »LOD3Geometry« in »Feature Role« na 
»externalBuildingInstallation«. S tem zavzamemo vse zunanje stavbne instalacije, ki so predmet ravni 
podrobnosti LOD3. 
Pretvornik »ApperanceSetter« (slika 31) definira sloge za sprednjo in zadnjo stran geometrije. V 
parametrih smo pod »Color Parameters« nastavili »Appearance Name« na »Installation«, »Diffuse 
color« na vrednost 0,317647; 0,317647; 0,317647 in »Alpha«, stopnjo prosojnosti na 1. 
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Slika 31: Definiranje slogov za prikazovanje elementov CityGML. 
Postopek ponovimo še za dele stavb, tokrat nastavimo »Appearance Name« v »Part« in »Difuse color« 
v »Black«. Celoten postopek generiranja stavbnih instalacij in delov stavbe je prikazan na sliki 32. 
 
Slika 32: Postopek zapisa geometrije in slogov prikaza stavbnih instalacij in delov stavbe. 
3.1.10 Streha, zidovi in tla 
Za pretvorbo modelov streh, zidov in tal znova uporabimo pretvornik »CityGMLGeometrySetter« in 
»AttributeFilter«. Parametre nastavimo, kot prikazano na sliki 33: »CityGML LOD Name« na 
»LOD3MultiSurface« in »Feature Role« na »boundedBy«. S tem se elementi klasificirajo za uporabo 
pretvornika »TestFilter«. V parametrih nastavimo pogoj »If« na vrednost atributa streha (angl. roof), 
»Else If« na vrednost atributa stena (angl. wall), »Else Output Port« pa vrednost atributa tla (angl. floor).  
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Slika 33: Pogoji razvrstitve elementov strehe, zidov in tal. 
Slogi prikazovanja se znova definirajo s pretvornikom »ApperanceSetter«, celoten postopek pretvorbe 
streh, zidov in tal pa je prikazan na sliki 34.  
 
Slika 34: Postopek zapisa geometrije in slogov za strehe, zidove in tal. 
3.1.11 Ohranjanje hierarhije odprtin  
Sloj odprtin modela IFC vsebuje vsa vrata in okna z identifikatorjem elementa stene, ki jim pripada. Za 
preoblikovanje te dvosmerne hierarhije v hierarhijo, ki jo potrebujemo v CityGML, sta potrebni dve 
združitvi. 
S pretvornikom »FeatureMerger« se vrsta odprtine poveže z pripadajočim zidom – »Opening Feature 
Type« se poveže z »Requestor input port«. Pri slednjem se nastavi identifikator starševskega elementa 
»element_parent_id« in identifikator elementa, ki ga pripisujemo, »element_id«. »Join On Requestor«, 
to je element, kateremu pripisujemo drugega, nastavimo na »element_parent_id«, pripisan element 
»Supplier« pa na »element_id«. Pri pripisovanju atributov se doda predpona »suppl_wall«. Dodamo še 
en pretvornik »FeatureMerger« in povežemo odprtine z izvornim identifikatorjem datoteke IFC.  
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3.1.12 Vrata in okna 
Določimo še atribute potrebne za izvoz v CityGML in prikazovanje stilov. S funkcijo »Tester« ločeno 
izberemo okna in vrata, z »GeometryPropertySetter« nastavimo ustrezne atribute geometrije, z 
»ApperanceName« za »Window« nastavimo »Diffuse Color« na svetlo modro, za prosojnost gradnikov 
nastavimo »Alpha« na 0,2, za sijaj stekla pa »Shininess« na 1. Enako storimo tudi za vrata, barva je 
tokrat rjava in ne prosojna.  
3.1.13 Kontrole 
Pred ogledom rezultata je možno nad podatki izvesti določene kontrole. Pretvornik »XMLValidator« se 
lahko uporabi za potrditev pravilnega zapisa datoteke v skladu s standardom CityGML. Definirana mora 
biti referenčna XML shema v obliki .xsd datoteke.  
Za preverjanje 2D- in 3D-topoloških napak je na voljo funkcija »GeometryValidator«, v kateri se lahko 
izberejo kontrole širokega nabora topoloških napak. Program omogoča možnost samodejnih popravkov, 
za kar je potrebno poznavanje tipa napake in metode popravljanja, da ne pride do nepravilnih podatkov 
v rezultatih. Priporočljivo je ugotoviti vzrok napake in preučiti morebiten izvor v elementu IFC in 
napako odpraviti tam. Sam opis izbranih pravil je mogoče preveriti v uporabniških navodilih funkcije. 
Kot rezultat vseh postopkov najprej dobimo seznam procesiranih elementov datoteke IFC, ki po branju 
niso imeli specificiranega procesa pretvorbe in jih program izključi iz postopka (slika 35). 
Kot rezultat dobimo nadalje seznama uporabljenih elementov IFC in kreiranih elementov CityGML, 
prikazanih na sliki 36. V zgornjem delu slike vidimo število prebranih elementov v datoteki IFC – ta 
seznam vsebuje tudi zgoraj omenjene neuporabljene elemente. Spodnji del prikazuje, v katere elemente 
CityGML so se ti zapisali. Kot vidimo, so vhodni elementi poimenovani drugače kot izhodni, zaradi 
česar je treba definirati semantične odnose. Nekateri elementi datoteke IFC, kot so stavba, vrata, okno, 
ali zid, imajo direktno predstavitev tudi v CityGML, drugi pa ne in potrebna je smiselna semantična 
povezava, torej odločitev kaj vse klasificirati kot del stavbe ali instalacijo itd. 
V izbran direktorij program ustvari tudi samo CityGML (.gml) datoteko, ki vsebuje tudi zapis elementov 
v skladu s standardom CityGML, kar lahko uporabimo za grafični prikaz modela. Posamezni elementi 
so izrisani z izbrano barvo, prosojnostjo in sijajem, kot predstavljeno v podpoglavjih poglavja 3.1. 
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Slika 35: Seznam neuporabljenih elementov datoteke IFC. 
 
Slika 36: Seznam prebranih elementov IFC in zapisanih elementov CityGML. 
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3.2 Rezultati 
Izvedli smo torej 6 pretvorb za dva različna podatkovna niza, katerih rezultati so prikazani na slikah 37 
do 43. 
 
Slika 37: Model CityGML LOD2 stavbe D.C. Riverside Office Building v pregledovalniku Safe FME Data Inspector. 
 
Slika 38: Model CityGML LOD3 stavbe D.C. Riverside Office Building v pregledovalniku Safe FME Data Inspector. 
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Slika 39: Model CityGML LOD4 stavbe D.C. Riverside Office Building v pregledovalniku FZKViever. 
 
 
Slika 40: Model CityGML LOD2 stavbe FZK Haus v pregledovalniku Safe FME Data Inspector. 
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Slika 41: Model CityGML LOD3 stavbe FZK Haus v pregledovalniku Safe FME Data Inspector. 
 
Slika 42: Model CityGML LOD4 stavbe FZK Haus v pregledovalniku FZKviewer. 
 
3.3 Vrednotenje rezultatov 
Vrednotenje rezultatov pretvorbe je ločeno za oba podatkovna niza. V prvem podpoglavju obravnavamo 
splošna opazke, ki veljajo za oba modela, v drugem pa se osredotočamo na primerjavo rezultatov z 
referenčnimi modeli. Ti so bili izvorno modelirani po standardu CityGML in niso rezultat pretvorbe. 
Avtor zanje trdi, da so modelirani v skladu s standardom, kar smo potrdili tudi mi z ročnim pregledom. 
Zadnji del tega poglavja je namenjen skupnim ugotovitvam in razpravi o opravljeni pretvorbi.  
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3.3.1 D.C. Riverside Office Building 
Rezultati pretvorbe stavbe D.C. Riverside Office Building v vseh treh postopkih so na prvi pogled v 
skladu s pričakovanji, niso pa skladni s standardom CityGML. Omenjeni kontroli, XMLvalidator za 
fizični zapis datoteke in GeometryValidator za kontrolo geometrijskih napak sicer ne javita napak, ročni 
pregled pa pokaže neskladnost z ravnmi podrobnosti.  
Prva težava je že dejstvo, da program FZKviewer, ki je v več študijah naveden kot odlično orodje za 
pregled datotek CityGML, ne omogoča uvoza rezultata naše pretvorbe na ravneh podrobnosti LOD2 in 
LOD3, omogoča pa uvoz rezultata na ravni LOD4. Razlog težav nam ni znan, saj program podpira uvoz 
drugih modelov različnih ravni podrobnosti. Pregled posameznih modelov je zaradi tega izveden v 
različnih programih: modelov LOD2 in LOD3 v programu Safe FME Data inspector, LOD4 pa v 
programu FZKViever.  
Pri obravnavi vsebine smo naprej preverili stopnje podrobnosti modelov, predstavljene v poglavju 2.2.4. 
Hitro opazimo, da so rezultati različno generalizirani in blizu pripadajoče ravni podrobnosti vendar z 
njo niso skladni. Najpreprostejši model LOD2 bi moral vsebovati samo zunanji obod stavbe z 
generalizirano streho in zunanjimi instalacijami. V nekaterih primerih je to doseženo (slika 43), v drugih 
pa ne (slika 44). V primeru napake gre za odprtine v modelu, ki bi morale biti modelirane v celoti z 
zunanjim obrisom stavbe. Za pravilno modeliranje modela LOD2 je potrebna ekstrakcija zunanjega 
oboda stavbe, ki se projicira do tal. Ta postopek pretvorbe tega ne počne, temveč upošteva samo 
modelirane prostore in plošče. Ker v prazninah, prikazanih na sliki 44, ni modeliranega prostora, le-ta 
ni zapisan v model CityGML. To znova poudari potrebo po bolj podrobnem semantičnem povezovanju 
elementov obeh svetov.  
 
Slika 43:Pravilna generalizacija na ravni podrobnosti LOD2. 
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Slika 44: Nepravilna generalizacija na ravni podrobnosti LOD2. 
Model LOD 3 te arhitekturne elemente vsebuje. Dodana so okna, vrata in celoten zunanji izgled (slika 
45), vendar tudi z napakami (slika 46). Takšnih primerov je več in na podlagi njih lahko ugotovimo, da 
je obravnava posameznih elementov presplošna in povezava med stopnjami razvoja modelov IFC in 
ravni podrobnosti CityGML ni dosežena. Gre za isti primer, ki smo ga obravnavali pri rezultatu LOD2. 
Tukaj je modeliran prostor, ki se pri pretvorbi v model LOD3 upošteva, pa se ne bi smel (slika 46). 
 
Slika 45: Pravilna generalizacija na ravni podrobnosti LOD3. 
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Slika 46: Nepravilna generalizacija na ravni podrobnosti LOD3. 
Napaka je tudi vsebnost elementov znotraj oboda stavbe, kar je delno prikazano na sliki 47 in sliki 48, 
kar velja tudi za model LOD2. Samo okna (slika 49) in strehe so v celoti del oboda, vsi ostali elementi, 
to so stavbne instalacije, deli stavb, tla, zidovi in vrata pa so modelirani tudi v notranjosti stavbe.  
 
 
Slika 47: Vizualizacija vseh instalacij v modelu 
CityGML LOD3. 
Slika 48: Vizualizacija vseh delov stavb v modelu 
CityGML LOD3.
 
Slika 49: Vizualizacija vseh oken v modelu CityGML LOD3. 
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Težava je v zaznavi, kaj je zunanji obod stavbe, saj se ta podatek ne nahaja v atributnih modelih BIM in 
ni modeliran kot del postopkov pretvorbe (Benner in sod., 2005). Potrebna je uporaba dodatnih funkcij 
obdelave za prepoznavanje zgolj zunanjih elementov stavbe, če se ne najde način pridobitve ustreznih 
informacij iz obstoječih podatkov, je potreben razmislek o dodatni vsebini podatkov datotek IFC in 
pripravi usmeritev za zapis le-teh skupaj s strokovnjaki s področja modeliranja datotek IFC. 
Kot že omenjeno, so različni avtorji raziskav težave reševali na različne načine, vendar do zdaj brez 
večjih uspehov. Razvite so različne rešitve, ki so specifične za določen niz podatkov. Iz teh težav izvira 
tudi naslednja napaka v rezultatu. Zasnovan proces ne obravnava dejstva, da je geometrija v datoteki 
IFC volumetrična, kar standard CityGML sicer dovoljuje, vendar kot vsota ploskev, ki zapirajo prostor. 
Geometrijska konverzija je bila izvedena zgolj na nivoju tipa zapisa geometrije, torej pretvorbe 
parametrične geometrije, temeljnih gradnikov geometrije oziroma razteznih volumnov v geometrijo B-
rep, potrebna je še vsebinska obdelava geometrije. To je najlažje razumeti na primeru zidov. 
Poenostavljeno je v modelu CityGML zid predstavljen z ravnino, v modelu IFC pa s kvadrom. Za primer 
te pretvorbe, kjer so potrebni samo zunanji zidovi stavbe, je treba uporabiti samo zunanjo ploskev kvadra 
(zidu) v modelu IFC. Pri tem je pomembno zavedanje, da so za CityGML LOD4 modele potrebni tudi 
notranji zidovi, torej je treba iz kvadra dobiti notranji in zunanji zid (2 ravnini). 
Preostane še podrobnejša obravnava vsebine modela LOD4, prikazanega na sliki 39. Na tem nivoju je 
potrebno modelu dodati še notranjo vsebino tj. vse do pohištva posameznih prostorov. Kot vhodni 
podatek je bil uporabljen model IFC LOD 300, ki vsebuje zadostne strukturne informacije za 
zagotovitev ravni podrobnosti LOD4, ne vsebuje pa dovolj informacij o notranji vsebini in le-ta 
posledično ni vsebovana v rezultatu. Vsebovane so informacije o sanitarni opremi, ki je upoštevana in 
pretvorjena v CityGML entiteto notranjih instalacij (IntBuildingInstalation), prikazanih na sliki 50. 
Grafični elementi so znova predstavljeni nepravilno volumetrično, deloma nepravilno klasificirani, 
podrobneje so težave izpostavljene v poglavju 3.3.2 pri obravnavi modela FZK Haus. 
 
Slika 50: Vpogled v notranjost stavbe, kjer so modelirani zgolj sanitarni elementi, prikazani na desni. 
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Na tej stopnji je treba upoštevati še umestitev objekta v prostor. Avtor za izvorni model trdi, da je izdelan 
v skladu s primeri dobre prakse ter sledi priporočilom standarda IFC. Ob pregledu zapisa geolokcije v 
programu IfcLocator ugotovimo, da model sploh ni georeferenciran. Ne vsebuje niti enega podatka o 
lokaciji (naslov, lokacija, usmerjenost entitete IfcSite). V programu Safe FME sicer lahko določimo 
referenčno točko, preko katere se model georeferencira, vendar nam ta ni poznana. Prav tako opisan 
postopek pretvorbe v programu FME ne omogoča rotacije modela torej upoštevanja dejstva, da 
projektiran koordinatni sistem in referenčni nista enako usmerjena. Postopek prav tako ne zajema 
georeferenciranja višinske komponente modela. Omogočeno je torej zgolj približno geolociranje 
objekta, možnosti nadgradnje georefereniciranja pa so predstavljene v poglavju 3.3.2 pri obravnavi 
modela FZK Haus. 
3.3.2 FZK Haus 
V primeru FZK Haus kontroli, XMLvalidator za fizični zapis datoteke in GeometryValidator za kontrolo 
geometrijskih napak, sicer ne javita napak, pri vizualnem pregledu pa znova opazimo napake. Prva resna 
težava se je pojavila pri postopku pretvorbe IFC LOD100 v CityGML LOD2, kjer smo najprej dobili 
rezultat, prikazan na sliki 51.  
 
Slika 51: Model CityGML LOD2 stavbe FZK Haus v pregledovalniku Safe FME Data Inspector. 
Težava je nepravilno modeliranje osnove stavbe, kateri bi bili v nadaljevanju dodani arhitekturni 
elementi. Izvor težave lahko identificiramo v prostoru 1. nadstropja, prikazan na sliki 52.  
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Slika 52: Prikaz entitet IfcSpace v modelu FZK Haus. 
Vidimo, da je geometrija z modro obarvane entitete IfcSpace modelirana pravilno, program Safe FME 
pa jo pri pretvorbi razume napačno. Težava je, da imajo posamezne entitete IFC lahko več različnih 
zapisov geometrij. Zasnovan je proces obravnave vse geometrije, sami pa smo ga prilagodili tako, da ob 
branju modela IFC upoštevamo samo določene zapise (slika 53). Spremenjen proces nato poda rezultate 
v skladu s pričakovanji, ki vseeno vsebujejo napake.  
 
Slika 53: Nastavitve parametrov uvoza podatkov v Safe FME. 
Ponovno se pojavijo težave, povezane z volumetričnimi elementi (strehe, zidovi, okna, vrata …) in 
neustreznimi generalizacijami. Rezultat na sliki 40 sicer vsebuje obod stavbe z generalizirano streho, 
referenčni model, ki je pravilno modeliran, pa je prikazan na sliki 54. Elementi strehe in zidov so 
ravninski, generalizirani in v vogalih stični. Pretvorjen model vsebuje plošče, ne stične zidove in streho, 
ki posega preko zidov.  
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Slika 54: Referenčni model FZKHaus LOD2. 
Geometrijsko kot tudi semantično nepravilen je rezultat pretvorbe v model CityGML LOD3. Na tej 
stopnji smo izvedli podrobnejšo primerjavo z referenčnim modelom LOD3 (slika 55). 
 
Slika 55: CityGML LOD3 model FZK Haus v celoti na levi in brez zidov na desni 
Opazimo lahko, da je model na sliki 55 modeliran z naslednjimi, ne-volumetričnimi elementi: Building 
(1), Door (2), GroundSurface(1), RoofSurface(2), WallSuirface (4) in Window (11). Pretvorjen model 
pa vsebuje naslednje, volumetrične elemente: Building (1), Door (16) in FloorSurface (33). Rezultat je 
sicer vizualno primerljiv, ne omogoča pa ustrezne klasifikacije, ker so se pri pretvorbi pripisali 
neustrezni atributi. Sami elementi se ne ujemajo vsebinsko kot tudi številčno (v pretvorjenem modelu 
so znova vsebovani tudi elementi znotraj stavbe). V referenčnem modelu so elementi strehe in zidov, 
oken in vrat ravninski, generalizirani in v vogalih stični. Pretvorjen model vsebuje tudi plošče, ne stične 
zidove in streho in znova so vsi elementi volumetrični. 
Na ravni podrobnosti LOD4 je bila pretvorba znova bližje želenemu rezultatu. Semantična povezava 
elementov je ustreznejša, ni pa popolna. Tako je streha v pretvorjenem modelu modelirana kot 
FloorSurface, namesto kot RoofSurface. Težava je neprimerno modeliranje v izvornem modelu IFC, 
kjer je predstavljena s ploščo (IfcSlab). Nekateri drugi elementi so enostavno povezani v skupen razred, 
čeprav bi morali biti podrobneje razdeljeni. Kot primer lahko izpostavimo zidove, ki bi morali biti 
modelirani kot WallSurface (zid) in InterorWallSurface (notranji zid), kar je prikazano na sliki 56. 
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Pretvorjeni model ne loči me zunanjimi in notranjimi zidovi, saj ima vse zidove zapisane kot 
volumetrični objekt istega razreda.  
 
Slika 56: Razlike med zidovi iz IFC pretvorjenega modela LOD4 (levo) in referenčnega modela LOD4 (desno). 
Podobno velja tudi za tla. Pravilno bi ta morala biti ločena na GroundSurface (nivojska tla), 
FloorSurface (tla) in Ceiling Surface (strop). V pretvorjenem modelu so vse površine modelirane kot 
FloorSurface. Za ločitev v posamezne razrede je znova potrebna posamezna obravnava vsake ploskve 
volumetričnega objekta. V referenčnem modelu na sliki 56 vidimo, da so notranji zidovi prekinjeni na 
mestih, kjer se stikajo s tlemi oziroma stropom, kar pa ne velja za pretvorjen model. 
Nekateri elementi, kot so okna in vrata, so pravilno semantično povezani, kar je prikazano na sliki 57. 
Težava je znova samo volumetričen zapis v pretvorjenem modelu. Enako velja tudi za pretvorbo sob, 
prikazano na sliki 58. Rezultat bi ob pravilnem, ne volumetričnem modeliranju, bil popolnoma enak. V 
pretvorjenem modelu sicer manjka razred ClosureSurface, ki predstavlja mejo med prostorom, kjer te 
ne predstavlja zid, kar predstavlja manjšo napako. 
 
Slika 57: Razlike med okni in vrati iz IFC-pretvorjenega modela (levo) in ročno modeliranega modela (desno). 
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Slika 58: Razlike med prostori iz IFC-pretvorjenega modela (levo) in ročno modeliranega modela (desno). 
Težava se znova pojavi tudi pri notranji vsebini stavbe, ki je vsebovana v razredu IntBuildingInstalation 
(notranje instalacije). Le-ta je le deloma modelirana v datoteki IFC in posledično ni vsebovana v 
rezultatu. Slika 59 prikazuje notranje modelirano vsebino primerjanih modelov. S primerjavo z izvornim 
modelom ugotovimo, da so manjkajoče samo stopnice, ki so bile v datoteki IFC modelirane samo kot 
IfcStair, proces pa za pretvorbo potrebuje še povezavo z entiteto IfcStairFlight. Ograja, ki je modelirana, 
je vsebovana tudi v pretvorjenem rezultatu. Dodatno zaznana težava so tramovi pod streho, ki so 
pretvorjeni v razred IntBuildingInstalation, vendar po standardu CityGML niso del tega.  
 
 
Slika 59: Razlike med notranjimi instalacijami iz IFC- pretvorjenega modela (levo) in ročno modeliranega modela (desno). 
Za razliko od modela D.C. Riverside Office Building je model FZK Haus georeferenciran in sicer, ima 
njegova entiteta IfcSite v datoteki naslednji zapis:  
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"𝐼𝐹𝐶𝑆𝐼𝑇𝐸(′0𝐾𝑀𝑝𝑖𝐴𝑙𝑛𝑏52𝑅𝑔𝑄𝑢𝑀1𝐶𝑤𝑉𝑓𝑑′, #12, ′𝐺𝑒𝑙𝑎𝑒𝑛𝑑𝑒′, ′𝐸𝑏𝑒𝑛𝑒𝑠 𝐺𝑒𝑙𝑎𝑒𝑛𝑑𝑒′, ′𝐿𝑎𝑛𝑑𝑈𝑠𝑒′, 
#115, #383, $, . 𝐸𝐿𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇. , (49,6,1,566000), (8,26,11,540400),110. , $, $) 
Zanimajo nas atributi RefLatitude, RefLongitude, RefElevation, LandTitleNumber in SiteAddress. Prvi 
izmed slednjih se nahaja na 9. mestu in tako je izhodišče koordinatnega sistema IfcSite v točki 49° 6' 
1,560000'' N, 8° 26'' 11,540400'' in 110 m nadmorske višine (elipsoid WGS84). Podatek o povezavi z 
zemljiškim katastrom in naslovom pa manjka.  
Drug pomemben parameter je TrueNorth enitete IfcGeometricRepresentationContext. Ta je v datoteki 
zapisana kot:  
𝐼𝐹𝐶𝐺𝐸𝑂𝑀𝐸𝑇𝑅𝐼𝐶𝑅𝐸𝑃𝑅𝐸𝑆𝐸𝑁𝑇𝐴𝑇𝐼𝑂𝑁𝐶𝑂𝑁𝑇𝐸𝑋𝑇($, ′𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙′, 3,1.00000000000𝐸 − 5, #59, #60), 
kjer je parameter TrueNorth na 6. mestu in vsebuje vrednost »#60«. To pomeni, da se ta atribut enitete 
nanaša na vrstico datoteke IFC z začetno oznako #60. V tej vrstici je zapis entitete IfcDirection, kot: 
»IFCDIRECTION((0.766044443119,0.642787609687))« 
kjer, števki v oklepaju predstavljata komponenti vektorja, ki definira smer X in Y osi koordinatnega 
sistema pravega severa. 
Georeferenciran model IFC pomeni, da se bodo ti podatki pretvorili tudi v model CityGML. V entiteti 
IfcSite je shranjena lokacija projektnega izhodišča (angl. project base point) iz BIM. V trenutnem 
modelu je le-ta ne reprezentativna, lahko pa jo v programskem okolju za BIM (npr. Revit) prestavimo 
na vogal stavbe in s tem zagotovimo, da bo na tem mestu tudi vogal stavbe v modelu CityGML. Z 
rotacijo celotnega modela v programu lahko popravimo še parameter TrueNorth.  
3.3.3 Razprava 
Uporabljeni postopki za pretvorbo med modeloma IFC in CityGML vsebujejo različne metodologije in 
posledično kot rezultat dobimo različne rezultate. Pretvorbi v raven podrobnosti LOD2 in LOD3 na 
vzorčnih podatkih podata rezultate skladne s pripadajočim opisom, predstavljenim na uporabniškem 
forumu Safe FME. Navedba, da bo rezultat model CityGML ravni podrobnosti LOD2 oziroma LOD3 
je zelo napačna. Postopek je sicer razvit do stopnje, da dobimo rezultat, ki je na prvi pogled uporaben 
za naše potrebe, dejansko pa v takšni obliki ne daje uporabnih rezultatov. Gre samo za površno 
geometrijsko pretvorbo brez resnejšega vsebinskega povezovanja elementov, kar smo že izpostavili kot 
eno izmed težav pri pregledu mednarodnih raziskav. Geometrijska pretvorba kot samostojni proces in 
semantično povezovanje kot samostojen proces podajata dobre rezultate, združitev v enoten postopek 
pa povzroča težave. Neskladnost našega rezultata s standardom CityGML kažejo tako grafični gradniki, 
ki so volumetrični, kot njihova nepravilna klasifikacija.  
71 
Šraj, A. 2019. Študija možnosti uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
 
Boljše rezultate dobimo s postopkom pretvorbe modela IFC v model CityGML za raven podrobnosti 
LOD4. Težava tega postopka je, da nimamo popolnega vpogleda v procese grafične pretvorbe in tako 
ne moremo vedeti, kako so pretvorjeni grafični elementi. Iz rezultata in generalnega pregleda postopka 
vidimo, da je bilo več pozornosti namenjene semantičnemu povezovanju razredov IFC in CityGML. 
Elementi v rezultatu so ob pravilnem klasificiranju v izvorni datoteki dokaj ustrezno, a premalo 
podrobno, klasificirani tudi v rezultatu. Še vedno pa težavo predstavlja volumetrična predstavitev 
elementov modela.  
Zelo zanimiva je tudi obravnava prostorov v postopku, ki je v skladu s priporočili mednarodnih raziskav. 
Če so prostori projektirani kot IfcSpace, so ustrezno pretvorjeni v CityGML-razred room. Ta del 
postopka je osnova za evidentiranje 3D-nepremičninskih pravic v povezavi s fizičnimi gradniki, kar je 
ob potrebi po 3D-vizualizaciji zgradb ključnega pomena pri vzpostavitvi 3D-katastra. Znova je potrebno 
izpostaviti potrebo po povezavi standardov podatkovnega modeliranja 3D-objektov v prostoru s 
standardi zemljiške administracije.  
Generalno ugotovimo, da je obravnava geometrije in vsebinska interpretacija projektiranih podatkov v 
uporabljenih procesih bolj ustrezna, kadar je pretvorba bližje nivoju »ena na ena«, brez potrebe po 
generalizaciji, zaradi česar je LOD4 model bližje rezultatu. Veliko težav povzročajo različno 
specificirani razredi glede na vsebovano količino informacij, torej neusklajenost stopnje razvoja modela 
BIM in ravni podrobnosti modela CityGML. Ta ugotovitev je samo ena izmed mnogih, ki sovpadajo z 
ugotovitvami, pridobljenimi na podlagi študije literature. Študija TU Delft (2019) je prav tako 
izpostavila težave z nekonsistentnim modeliranjem, katerega smo tudi sami delno zaznali, ter z 
georeferenciranjem. Pregled drugih študij v poglavju 2.4.2 izpostavlja tudi težave z zaznavo zunanjih 
ploskev elementov, neustreznim semantičnim povezovanjem razredov in uporabo različnih 
geometrijskih konceptov, ki povzročijo volumetrične objekte v rezultatu. 
Vse izpostavljene težave kažejo težave majhnih raziskav, ki so pogosto teoretične narave, časovno in 
finančno omejene ter obravnavajo samo ozko področje koncepta GeoBIM, kot je recimo pretvorba med 
dvema različnima podatkovnima formatoma. Kot navajajo Stouffs in sod. (2018) je za popolno 
pretvorbo brez izgube informacij potrebno obravnavati različne primere uporabe z različnimi podatki. 
Za širšo obravnavo je treba najprej postaviti standarde na mednarodni ravni, le-te implementirat na 
državni ravni in še le nato se lahko uspešno razvijejo delovni procesi za posamezna področja kot je 
pretvorba med različnimi podatkovnimi formati (Ellul in sod., 2018).  
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4 REZULTATI ŠTUDIJE MOŽNOSTI UPORABE KONCEPTA GEOBIM V SLOVENIJI 
V tem poglavju je predstavljeno stanje in priložnosti uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji. Študija je 
bila izvedena s pomočjo vprašalnika, posredovanega posameznikom s področij arhitekture, 
gradbeništva, gradbene informatike in geodezije, ki se pri svojem delu že danes srečujejo z izzivi 
povezovanja ali združevanja podatkov GIS in BIM. 
Ker gre za povezovanje dveh področij, GIS in BIM, smo najprej preverili uveljavitev za vsako področje 
posebej. Za GIS lahko na podlagi izkušenj s tega področja trdimo, da je področje mednarodno kot tudi 
v Sloveniji že uveljavljeno na najrazličnejših uporabniških področjih. BIM, ki na drugi strani zelo hitro 
pridobiva mednarodno veljavo, v Sloveniji še ni uveljavljen, potekajo pa dejavnosti za povečanje 
poznavanja in v nadaljevanju tudi implementacijo (Česnik, 2018). Na mednarodni ravni je pomembna 
predvsem Evropska direktiva 2014/24/EU, ki spodbuja uporabo modelnih orodij kot je BIM. V Sloveniji 
zakonodaja na tem področja zaenkrat še miruje, pripravljen je Akcijski načrt uvedbe digitalizacije na 
področju grajenega okolja v Republiki Sloveniji (v nadaljevanju Akcijski načrt), ki obravnava uvajanje 
BIM v Sloveniji. Dokument obsega oceno statusa trenutne implementacije kot tudi načrt dejavnosti v 
prihodnosti. 
V prvem podpoglavju tako povzemamo status uveljavitve BIM in GeoBIM v Sloveniji iz Akcijskega 
načrta, v drugem predstavljamo ugotovitve statusa in možnosti uveljavitve BIM in koncepta GeoBIM 
na podlagi izvedenega vprašalnika, tretji del pa je namenjen razpravi in primerjavi ugotovitev s študijo 
literature.  
4.1 Akcijski načrt uvedbe digitalizacije na področju grajenega okolja v Republiki Sloveniji  
Akcijski načrt uvedbe digitalizacije na področju grajenega okolja v Republiki Sloveniji je dokument, ki 
ga je pripravilo Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo z namenom zagotoviti postopno 
uvajanja in uporabo novega poslovnega sistema BIM v vseh segmentih izvedbe grajenega okolja, 
vključiti deležnike in zagotoviti sodelovanje, ki bo omogočalo uporabo procesov BIM na državni ravni 
(SiBIM, 2019).  
Torej ne gre samo za obravnavo BIM in njegovega uvajanja v gradbeništvo, temveč je predstavljena 
celotna slika procesa gradnje. Za namene naše naloge je zanimivo predvsem elektronsko poslovanje na 
področju prostorskega načrtovanja in graditve objektov, ki naj bi vključevalo: 
- enotno vstopno točko, ki deluje v obliki spletnega portala, 
- sistem ePlan, ki podpira procese na področju prostorskega načrtovanja, 
- sistem eGraditev, ki podpira procese na področju graditve objektov, 
- skupni prikaz stanja prostora in 
- sistem spremljanja stanja prostora prostorskega razvoja.  
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Cilj in namen projekta eGraditve Akcijski načrt (SiBIM, 2019) navaja kot: »Cilj eGraditve je postopna 
uvedba elektronskega poslovanja v postopke na področju graditve objektov. eGraditev bo omogočala 
izdelavo in predajo vlog v elektronski obliki, plačevanje dajatev ter prispevkov, obravnavo vlog, 
spremljanje faze postopka in prejem povratnih odločitev upravnega organa. Sistem bo uporabnika vodil 
skozi vse postopke na področju graditve po korakih. Postopek se bo samodejno prilagajal konkretnim 
zahtevam iz posamezne vloge in bo odvisen predvsem od vrste zahtevnosti objekta, pogojih pridobitve 
posameznih mnenj/soglasij in legalnosti objekta. Glavni namen eGraditve je optimizacija procesov in 
prehod iz papirnega načina poslovanja na elektronski način.« 
Kot smernice za učinkovito izmenjave informacij se navaja širša uporaba IFC, BCF (angl. BIM 
Collaboration Format) in drugih odprtokodnih standardov za izmenjavo podatkov in možnost 
skladiščenja končnih projektov (PGD/BIM) v centralni evidenci (eGraditev). Rešitev za težave 
heterogenosti ponudnikov orodij BIM vidijo v spodbujanju proizvajalcev različnih gradbenih izdelkov, 
elementov in opreme, da svoje izdelke ponudijo kot gradnike BIM (angl. BIM Objects). Tako se bodo 
lahko njihovi izdelki enostavno vključevali v projekte BIM in ta del slovenskega gospodarstva lahko 
naredimo globalno bolj konkurenčnega. Če se ob tem navežemo na projekt eGraditev, je treba pri tem 
zagotoviti tudi formate podatkov, ki bodo predpisani s strani sistema eGraditev. To pomeni, da morajo 
ponudniki programske opreme olajšati povezovanje med podatki BIM, drugimi podatki in zunanjimi 
aplikacijami, da bi zadovoljili potrebe osebja zadolženega za upravljanje in vzdrževanje objektov.  
Sam načrt je bil izdelan v začetku leta 2015 in je razdeljen na 3 faze. Prvo, zagonsko obdobje naj bi 
trajalo do leta 2020. Gre predvsem za dejavnosti, povezane z načrtovanjem stanja v prihodnosti, 
podajanjem smernic, zagona prvih pilotnih projektov, promocij, izobraževanj. V drugem, prehodnem 
obdobju (2019 do 2023) je predvidena analiza izvedenega, prilagajanje zastavljenih načrtov, smernic, 
širša promocija in izobraževanja ter zelo pomembna prilagoditev obstoječe zakonodaje. Širša 
implementacija se bo začela v tretji fazi, po letu 2023. Takrat naj bi se izdelal nov akcijski načrt za 
obdobje naslednjih 5 let. 
Kot vsaka vpeljava novosti tudi ta potrebuje podporo vodilnih in v avgustu 2019 dokument še vedno ni 
medresorsko usklajen. Težko je oceniti, kaj to dejansko pomeni za prihodnost Akcijskega načrta, 
vsekakor pa ne sledi zastavljenemu terminskemu planu. Po obstoječem načrtu bi morala do leta 2023 
vsa javna naročila za gradbene projekte vsebovati zahtevo, da so ti projektirani v BIM (Finance, 2019). 
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4.2 Vprašalnik o uporabi koncepta GeoBIM v Sloveniji 
Vprašalnik je razdeljen na dva dela. V prvem delu obravnavamo BIM v Sloveniji, v drugem pa GeoBIM. 
Rezultati odgovorov so predstavljeni sintezno za posamezno vprašanje, kjer povzemamo odgovore vseh 
sodelujočih posameznikov (v nadaljevanju posamezniki). Odgovori se pogosto dopolnjujejo, zato so 
umeščeni v celotno obravnavo vprašanja. Želimo ugotoviti predvsem, kako posamezniki z različnih 
področij obravnavajo določene teme. Zanimajo nas, kako lahko koncept GeoBIM prinese koristi na 
posamezna področja ter katera so področja prekrivanja ali nasprotovanja mnenj. 
V Prilogi A se nahaja celoten vprašalnik z vsemi možnimi odgovori na vprašanja zaprtega tipa, ki v 
predstavitvi rezultatov niso navedeni. 
4.2.1 BIM v Sloveniji 
4.2.1.1 Ali na državni ravni obstaja kakšen spodbujevalec (zakonski ali drugi) uvedbe BIM, kar 
morate upoštevati pri vašem delu? Kateri? 
V tem odprtem vprašanju vseh 7 posameznikov navaja, da na državnem nivoju ni spodbujevalca 
(zakonodaje), ki ga morajo upoštevati pri svojem delu. Zato so izpostavili potrebo po sistemski ureditvi 
zakonodaje, ki bo zahtevala uporabo BIM, na prvi stopnji vsaj pri javnih naročilih. Zakon o javnih 
naročilih ne omejuje zahteve po uporabi BIM, kar omogoča, da je le-ta zahtevan v razpisni 
dokumentaciji. Vsi posamezniki navajajo Akcijski načrt kot neobvezen spodbujevalec, katerega težava 
je, da še vedno ni bil sprejet s strani Vlade Republike Slovenije.  
Večina je izpostavila enega zunanjega spodbujevalca, zaradi katerega uporabljajo BIM. Navajajo 
projekte v tujini, kjer je že zakonsko zahtevana uporaba BIM in na katere se prijavljajo tudi večja 
slovenska podjetja, ozaveščenost naročnikov/investitorjev o potencialnih koristih takšnega pristopa, kot 
tudi same zahteve standardov (IFC) oziroma priporočila s stroke. Na področju infrastrukturnih objektov 
tako upoštevajo Priročnik za uvedbo informacijskega modeliranja gradenj v evropskem javnem sektorju 
izdan s strani EU BIM Task Group. Gre za strateški dokument, ki poudarja priložnosti za uskladitev 
vseevropskega skupnega strateškega pristopa k uvedbi informacijskega modeliranja gradenj. Podobno 
kot mnenja posameznikov tudi EU BIM Task Group priporoča ureditev zakonodaje na področju države 
in metode javnega naročanja kot najmočnejši orodji za implementacijo BIM.  
4.2.1.2 Kateri so po vašem mnenju glavni razlogi za uvedbo BIM v prakso? 
To zaprto vprašanje ima predvidenih 8 odgovorov s prostorom za dopis dodatnih razlogov. Vsi navajajo 
optimizacijo gradnje in boljši nadzor nad gradnjo kot glavni razlog za uvedbo BIM v prakso. Sledijo 
transparentnost projektiranja (4), vzdrževanje/upravljanje objekta (3), uporabo podatkov BIM za 
namene tržnega vrednotenja nepremičnin (3), uporaba podatkov BIM za namene lokacijskih storitev, 
tudi znotraj zgradb (3), dva posameznika pa kot glavne razloge navajate vse.  
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Dodatno se navajajo še drugi razlogi, ki niso bili podani kot možnost izbire: 
- Zapis dodatnih informacij v modele BIM in dodatne analize, ki bodo omogočene s tem, kar vodi 
v boljšo koordinacijo projektov. 
- Uporaba enotnega modela vseh strokovnjakov z različnih področij (arhitektura, strojništvo, 
gradbene konstrukcije) omogoča hitro zaznavo in odpravo konfliktov.  
- Zaostanek gradbeništva v digitalizaciji v primerjavi s primerljivimi strokami (strojništvo).  
- Optimizacija celotnega življenjskega procesa objekta.  
4.2.1.3 Ali menite, da obstajajo drugi razlogi in motivacija za uporabo BIM v Sloveniji? 
Pet posameznikov navaja ohranjanje stika z napredkom in konkurenčnosti tujini kot dodatno motivacijo 
za uporabo BIM v Sloveniji. Navajajo, da BIM zaradi standardizacije ponuja priložnosti na globalnem 
trgu za ponudnike storitev in ohranjanje konkurenčne prednosti na domačem trgu, kar je težko oziroma 
ni mogoče brez dodatnih storitev, ki jih ponuja BIM.  
Posameznik iz geodetske stroke vidi dodatno motivacijo v poenostavitvi postopka priprave projektne 
dokumentacije, ki bi kot rezultat ponudila usklajen 3D-model, na podlagi katerega bi lahko naročnik, 
ob dodanem terminskem planu in finančnem okvirju, spremljal gradnjo in po potrebi posodabljal model. 
V vsakem trenutku posodobljen model oziroma iz njega pridobljeni načrti so osnova za proces 
pridobivanja gradbenega dovoljenja (DGD) in izdaje uporabnega dovoljenja (PID).  
4.2.1.4 Kaj so po vašem mnenju ne-tehnične ovire za tako omejeno uveljavljenost standardov 
IFC in BIM v Sloveniji? 
Odgovori na to vprašanje so precej raznoliki, a se navezujejo drug na drugega. Skupni imenovalci so: 
pomanjkanje znanja, zakonodaje in standardizacije in zahtev naročnika po projektiranju skladno z BIM. 
Pomanjkanje zakonodaje pomeni, da gredo javna naročila velikokrat po poti minimalnih stroškov, 
tehnologija BIM pa zaradi dodatnih informacij ponuja boljšo kakovost, a zahteva znanje. Dokler BIM 
ni splošno uveljavljen, ni mogoče ponuditi ponudbe z BIM po konkurenčni oziroma najnižji ceni. 
Naročniki ne vidijo dodane vrednosti modeliranja BIM, kateremu dodana vrednost je uporaba standarda 
IFC in izvajalci težko opravičujejo potreben dodatni angažma. Ugotavljajo, da kadar se naročnik odloči 
za uporabo BIM, sicer zahteva tudi modele IFC, drugače pa so načrti pogodbeno zahtevana grafična 
dokumentacija in modeli IFC niso potrebni. Izvajalci kot težavo konkuriranja najnižjim ponudbam 
navajajo potrebo po pridobitvi znanja in drago programsko podporo, kar je povezano s tehničnimi 
težavami izpostavljenimi v naslednjem poglavju.  
4.2.1.5 Kaj so po vašem mnenju tehnične ovire za tako omejeno uveljavljenost standardov IFC 
in BIM v Sloveniji? 
Posamezniki so si dokaj enotni, da je težava vsebinska nepopolnost standarda IFC, ki ne obsega vseh 
področij (infrastruktura – gradbeno inženirski objekti, naj bi bili vključeni v verzijo IFC 5.0) in ne 
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podpira avtorskih knjižnic elementov. To povzroča nekompatibilnost oziroma otežuje prenos informacij 
med različnimi programi. Dodatna težava je, da je večina programov certificirana samo za IFC2x3, 
trenutno je že veljaven IFC 4.0, v pripravi pa je že omenjeni IFC 5.0. Poziva se k vlaganju energije v 
uporabo odprtokodnih rešitev, kar rešuje problematiko nakupa dragih licenčnih rešitev. 
4.2.2 GeoBIM 
4.2.2.1 Ali ste že slišali za koncept GeoBIM? 
Vsi posamezniki so že slišali za koncept GeoBIM, vendar se z njim z izjemo posameznika z geodetske 
stroke še ne ukvarjajo. Ta navaja, da imajo v podjetju razvito aplikacijo, ki združuje GIS in sistematiko 
vodenja (gradbene) dokumentacije. Spoznali so ga na različnih seminarjih, delovnih skupinah 
organizacij (SIST, SiBIM), konferencah oziroma ob prebiranju strokovne in znanstvene literature.  
4.2.2.2 Kje vidite potencial koncepta GeoBIM v slovenski projektantsko/gradbeni/geodetski 
stroki? 
Pri tem zaprtem tipu vprašanja posamezniki vidijo potencial v vseh predlaganih odgovorih, še najmanj 
pa za uradne topografske podatkovne zbirke in topografsko kartiranje (2) in logistika in lokacijske 
storitve (vključno z navigacijo znotraj objektov) (4). Na področjih prostorsko načrtovanje, določanje 
prostorskih omejitev pri umeščanju objektov v prostor, ocenjevanje vplivov na okolje, izdajanje 
gradbenega dovoljenja, podpora inšpekcijskim službam na področju prostora in gradnje, kataster 
nepremičnin (3D-kataster nepremičnin, kataster gospodarske javne infrastrukture), tržno vrednotenje 
nepremičnin (tako posamično kot množično), upravljanje in vzdrževanje infrastrukturnih objektov 
(prometna, komunalna infrastruktura ipd.), upravljanje in vzdrževanje večstanovanjskih 
stavb/poslovnih objektov, upravljanje nepremičnin lastnikov oziroma upravljavcev večje množice 
nepremičnin pa potencial uporabe koncepta GeoBIM vidi vsaj 5 izmed 7 posameznikov.  
4.2.2.3 Kje vidite potencial koncepta GeoBIM v vašem podjetju/ustanovi in na katerih 
področjih bi imeli interes razvojno sodelovati? 
To poglavje obravnava 3. in 4. vprašanje 2. dela vprašalnika zaradi korelacije odgovorov. Posamezniki 
so izkazali interes po sodelovanju v razvoju na področjih, kjer vidijo potencial koncepta GeoBIM v 
lastni ustanovi. Pri tem so izvzeti odgovori za področje izobraževanja, kjer potencial in področja 
sodelovanja niso bila specificirana. 
Kljub vključitvi strokovnjakov z najrazličnejših področij so področja, kjer vidijo potencial koncepta 
GeoBIM v lastnem podjetju, zelo podobna. Šest posameznikov vidi potencial v katastru nepremičnin, 
sledi upravljanje in vzdrževanje infrastrukturnih objektov (5), prostorsko načrtovanje (4), določanje 
prostorskih omejitev pri umeščanju objektov v prostor (4), ocenjevanje vplivov na okolje (4), logistika 
in lokacijske storitve (3), izdajanje gradbenega dovoljenja (3), tržno vrednotenje nepremičnin (3), 
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upravljanje in vzdrževanje večstanovanjskih stavb/poslovnih objektov (2), podpora inšpekcijskim 
službam na področju prostora in gradnje (1) in upravljanje nepremičnin lastnikov oziroma upravljavcev 
večje množice nepremičnin (1). 
4.2.2.4 Katero področje predstavlja po vašem mnenju največji razvojni/raziskovalni izziv? 
Vsi posamezniki vidijo največji razvojni potencial v integraciji in izmenjavi podatkov (7), sledijo 
zagotavljanje dolgoročne koristi podatkov na začetku projekta (6), standardizacija (4) in lastništvo 
podatkov (2). 
4.2.2.5 Ali ste se pri svojem delu že srečali z mednarodnimi standardi oziroma pobudami, ki so 
pomembni tudi za področje uvajanja koncepta GeoBIM? 
Najbolj pogosto uporabljen standard pri njihovem delu je IFC (6), s katerim se še ni srečal samo eden 
izmed posameznikov, ki ponuja geodetske storitve, kjer standard zaenkrat še ni prisoten. Dva 
posameznika iz geodetske stroke se pri svojem delu srečujeta s standardom INSPIRE, ki ureja področje 
infrastrukture za prostorske informacije v EU. Trije so se pri delu že srečali s standardom CityGML. 
4.2.2.6 Katere so po vašem mnenju tri največje potencialne koristi, ki bi jih imelo vaše podjetje 
s popolno integriranim konceptom GIS in BIM (GeoBIM)? 
Za razliko od vprašanja iz poglavja 4.2.2.3, kjer so nas zanimala področja potencialnih koristi, smo tukaj 
spraševali po oprijemljivih koristih. Posamezniki so znova poudarili splošne prednosti kot so možnost 
širjenja na nove trge z novimi produkti, učinkovitejše izvajanje storitev in sodelovanje z drugimi 
strokami zaradi enostavnega prenosa informacij iz GIS v BIM in obratno. 
Na izobraževalnem področju se vidi potencial pri povezovanju in vključevanju pri razvojnih in 
raziskovalnih projektih z industrijo, obogatitev izobraževalnih vsebin ter modeliranje terenskih 
podatkov v okviru BIM, ki sedaj predstavlja zelo ne standardizirano področje.  
Ponudniki programske opreme vidijo možnosti izboljšanja uporabniške izkušnje in možnost razširitve 
ponudbe storitev. Tako v geodetski kot tudi v projektantski stroki vidijo velik potencial v shranjevanju 
podatkov s pripisano lokacijo, kar omogoča lažje skupno upravljanje dislociranih projektov, za kar so 
zelo koristne prostorske študije, za katere je potrebna lokacija in jih BIM sam ne omogoča. 
4.2.2.7 Katere so po vašem mnenju tri največje potencialne koristi, ki bi jih imela Slovenija s 
popolno integriranim konceptom GIS in BIM (GeoBIM)? 
Kot največjo korist sodelujoči izpostavljajo boljše upravljanje z grajenim in naravnim okoljem, kar eden 
izmed sodelujočih navaja kot vodilo do vzpostavitve pametnih mest. Boljše upravljanje okolja 
predvidevajo, ker bi popolnoma integriran koncept GeoBIM prinesel boljši nadzor, pridobitev dovoljenj 
in soglasij za poseg v prostor bi lahko potekala preko aplikacij GeoBIM (brezpapirna dokumentacija z 
enotno vstopno točko), kar bi omejilo nelegalne in s prostorskimi akti neskladne posege v prostor. 
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Posledično bi inšpekcijska dela postala informacijsko bolj izpopolnjena in vsi prostorski podatki bi bili 
na enem mestu. Obstoječe podatkovne zbirke (npr. zemljiški kataster in kataster stavb) bi bile 
informacijsko bolj izpopolnjena, kar bi omogočilo več možnosti rabe.  
4.2.2.8 Katere so po vašem mnenju tri največje ovire za implementacijo koncepta GeoBIM v 
vašem podjetju? 
Pri ovirah za implementacijo koncepta GeoBIM v lastnem podjetju se posamezniki znova večinoma 
strinjajo, da je težava predvsem neprimernost koncepta za majhna podjetja in projekte. Kot razloge 
navajajo, da je koncept GeoBIM še v razvoju in ni možna uporaba brez zapletov, saj ustrezna 
programska oprema še ne obstaja. Pomanjkanje časa ter kadrov za razvoj pomenita, da se koncept ne 
izboljšuje. En posameznik iz projektantske stroke, ki vidi precej potenciala in koristi, izrecno izpostavlja 
pomanjkanje kadra z GIS-ozadjem. 
Kot usmeritev za prihodnost se dodaja še dejstvo, da je digitalizacija procesov še v fazi načrtovanja in 
prioriteta je zaključevanje projektov vodenih z že uveljavljenimi postopki. 
4.2.2.9 Katere so po vašem mnenju tri največje ovire za implementacijo koncepta GeoBIM v 
Sloveniji? 
Izpostavljene težave na državnem nivoju lahko znova razdelimo na dva sklopa: ne tehnične (okolje) in 
tehnične (aplikativna podpora). Nejasna agenda Republike Slovenije do digitalizacije grajenega okolja, 
ki se kaže v obravnavi Akcijskega načrta kot dejstvo, da še ni sprejetega celovitega koncepta za 
digitalizacijo. To otežuje dejstvo, da je pristojnost deljena med različnimi ministrstvi. Znova je 
izpostavljeno pomanjkanje kadra, nepripravljenost okolja na spremembe, tako uporabnikov, naročnikov, 
izvajalcev kot vladnih organov (zakonodajalcev). Konceptualne razlike med podatkovnimi strukturami 
GIS in BIM onemogočajo razvoj programske opreme in uporabo le-te brez dodatnih zapletov. 2 
posameznika navajata, da bi razvoj standardizacije in programske opreme verjetno hitreje napredoval, 
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4.3 Razprava 
Z vprašalnikom smo želeli izvedeti, kakšna je stopnja uveljavljanja BIM v Sloveniji in določiti stopnjo 
poznavanja koncepta GeoBIM. Ob tem smo želeli še identificirati njegov potencial in morebitne težave 
za širšo uveljavitev. Na podlagi odgovorov prvega dela vprašalnika ugotovimo, da izvajalci različnih 
strok BIM že precej poznajo in tudi uporabljajo, prepoznavajo njegov pomen na področju digitalizacije 
gradbene stroke in izražajo željo po širši uveljavitvi. Ena izmed večjih ovir je pomanjkanje 
spodbujevalcev, kar pokaže tudi primerjava s študijo stanja BIM v Evropi (Ellul in sod., 2018), kjer je 
vidna korelacija med stopnjo implementacije BIM in ureditvijo zakonodaje na tem področju. Menimo, 
da je to eden izmed ključnih korakov, ki je potreben za širšo uveljavitev BIM v Sloveniji. Sprejetje 
Akcijskega načrta s strani Vlade Republike Slovenije in njegova realizacija bi naprej obravnavala in 
potencialno odpravila izpostavljeno problematiko, ki zavira širšo implementacijo BIM. Pomanjkanje 
znanja, standardizacije, ustrezne programske opreme, pilotnih projektov itd. so teme, obravnavane v 
Akcijskem načrtu, ki v svoji drugi fazi predvideva izobraževanja, pilotne projekte, uvajanje BIM v javna 
naročila in druge ukrepe za postopno digitalizacijo slovenskega gradbeništva s konceptom BIM. 
Veliko težavo predstavlja pomanjkanje standardizacije tako na mednarodnem kot tudi državnem nivoju. 
Organizacije, kot sta ISO ali nemška DIN, so sicer v postopkih priprave standardov na področju BIM, 
kar je pogosto izhodišče za pripravo oziroma sprejetje standardizacijskih dokumentov v Sloveniji. 
Potrebna je nadgradnja tehničnih standardov, kot so CityGML, LADM oziroma IFC. Povezovanje le-
teh, tako na idejnem nivoju kot tudi na podatkovnem, ne sledi novim potrebam, kar povzroča necelovite 
rešitve v obliki posameznih primerov uporabe na posameznih projektih in zavira širšo uveljavitev. 
Splošni mednarodni standardi skupaj s tehničnimi standardi so vodilo za vzpostavitev nacionalnih 
standardov in specifikacij. Praksa kaže, da so nacionalne specifikacije gradbenih elementov oziroma 
elementov za modeliranje odlično orodje za zagotavljanje enotnosti procesov v digitalnem okolju 
(Oldfield in sod., 2016), kar je navedeno tudi v Akcijskem načrtu .  
Širša implementacija koncepta GeoBIM ima podobne težave, kot sam BIM. Neuveljavljenost BIM 
pomeni, da se težave BIM prenesejo tudi v koncept GeoBIM, kjer je potrebno upoštevati še vse razlike 
obeh področij in pomanjkljivosti GIS. Zaradi tega je potrebna razširitev priprave zakonodaje in 
standardizacije na področje koncepta GeoBIM. Smiselnost teh aktivnosti dodatno potrjujejo odgovori, 
pridobljeni v drugem delu vprašalnika. 
V skladu z našo motivacijo za izdelavo naloge in raziskavo stanja koncepta GeoBIM v Evropi (poglavje 
2.4.2.3) je potencial koncepta GeoBIM v Sloveniji prepoznan na najrazličnejših področjih. Potencial za 
razliko od drugih raziskav ni prepoznan na področju topografskega kartiranja (Ellul in sod., 2018) in 
lokacijskih storitev (Liu, 2017). Na organizacijski ravni pa največ posameznikov vidi potencial v 
katastru nepremičnin, za namene katerega smo tudi sami izvedli pretvorbo med modeli IFC in CityGML 
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in ga obravnavamo kot eno izmed ključnih področij. Podobno velja tudi za mednarodne raziskave 
predstavljene ob pregledu študij in literature iz tujine.  
Potencial koncepta GeoBIM, izražen na ravni podjetij, je zaradi majhnega števila sodelujočih težko 
primerjati s tujino. Podjetja so bila izbrana z različnih področij in v lastni dejavnosti ne vidijo potenciala 
na vseh področjih. Predvsem odstopa področje izdajanja gradbenega dovoljenja, ki smo ga sami 
identificirali kot zelo pomembnega in mu lahko koncept GeoBIM prinese precej sprememb. S tem 
mnenjem so skladne tudi tuje raziskave (Odlfield in sod., 2016 in Ellul in sod., 2018). Razlog za 
neskladje mnenj vidimo v dejstvu, da področje v Sloveniji urejajo državni organi, ki za razliko od tujih 
raziskav v našo raziskavo niso bili vključeni. Podobno kot v tujini so prepoznane priložnosti pri 
prostorskem načrtovanju (Liu, 2017), ocenjevanju vplivov na okolje in upravljanju večstanovanjskih 
stavb in gradbeno inženirskih objektov.  
Korelacijo s tujino lahko prepoznamo tudi pri težavah koncepta GeoBIM. Pomanjkanje znanja, 
strokovnega kadra, standardov, državne strategije in draga, a pogosto neustrezna programska oprema, 
so ugotovite, na katere opozarjajo vsi, ki raziskujejo področje.  
Trenutno stanje lahko ocenimo kot nekoliko paradoksno. Gre za področje, kjer je v širši stroki povezani 
z gradnjo objektov prepoznan potencial, vendar na njem poteka zelo malo aktivnosti, ki spodbujajo širšo 
uveljavitev. Težava pomanjkanja pobud je vidna pri standardu IFC. Za visokogradnje sta pobuda in 
pritisk strokovne javnosti večja in posledično je programska oprema v povezavi standardom IFC bolj 
razvita, na področju drugih gradbeno inženirskih objektov pa je ta manjša in razvoj zaostaja. 
Mednarodne študije kažejo, da je ravno za infrastrukturne projekte koncept GeoBIM najbolj zanimiv. 
Generalno je splošno poznavanje koncepta GeoBIM premajhno in eden izmed prvih korakov za širšo 
uveljavitev je dvig prepoznavnosti.  
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Ob pregledu rezultatov opravljene študije možnosti uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji, to je s 
pregledom domače in tuje literature, eksperimentalne pretvorbe med modeli IFC in CityGML ter na 
podlagi odgovorov strokovnjakov na posredovan vprašalnik, ugotovimo, da proces gradnje zgradb 
vsebuje več zaporednih (pogosto prekrivajočih) se faz, ki jih izvajajo različne stroke. Procesi znotraj 
posameznih strok so jasni, sledijo spremembam in strokovnjaki so vešči dela znotraj svoje stroke, težave 
pa nastopijo pri komunikaciji v nedefinirani delitvi vlog. Tako smo identificirali ključne točke, kjer 
lahko koncept GeoBIM pripomore k izboljšanju obstoječih procesov oziroma pri snovanju novih 
procesov v okviru projekta eGraditev.  
Namen naloge je bil preučiti, kakšne so zahteve in priložnosti na področju povezovanja okolij GIS in 
BIM z uporabo koncepta GeoBIM. Osredotočili smo se predvsem na smer pretvorbe podatkov iz BIM 
v GIS, za katero ugotavljamo, da je bolj razvita, kot v obratno smer, vendar še ni na zadostni stopnji za 
doseganje popolne interoperabilnosti med obema področjema. Pomanjkanje mednarodnih standardov, 
znanja, programske opreme in vse ostale težave, povzete v poglavjih 3.3.3 in 4.3, pomenijo, da koncepta 
GeoBIM v tem trenutku ni mogoče implementirati v celoten proces gradnje. Potrebna je obravnava 
posameznih faz, identifikacija kritičnih točk in razmislek, kako lahko na trenutni stopnji razvoja 
digitalizacije področja izboljšamo delovne procese – priložnost predstavlja v Sloveniji tudi projekt 
eGraditev. Glavni cilj omenjenega projekta je namreč prehod iz papirnega načina poslovanja na 
elektronski način z načelom enotne točke vstopa in skupnega hranjenja podatkov. 
Projektanti za potrebe projektiranja potrebujejo podatke o obstoječem stanju na terenu, kar v trenutnih 
delovnih procesih zagotovijo geodeti z izdelavo geodetskega načrta. Projektant na podlagi teh podatkov 
s svojim znanjem načrtovan objekt umesti v prostor skladno z omejitvami in možnostmi prostora. V 
okviru projekta eGraditev je cilj pospešiti elektronsko izmenjavo podatkov med vsemi akterji v procesu 
gradnje. Posredni cilj je zagotoviti možnost, da lahko podatke druge stroke vključijo v lastne programske 
rešitve. Prva težava je, kako vključiti geodetski načrt v proces izdelave projektne dokumentacije v 
digitalnem okolju, v okviru te naloge je predlagan pristop BIM. Težava je uvoz in uporaba geodetskih 
podatkov v programskih okoljih BIM, ki ne podpirajo podatkovnih zapisov okolja GIS, predvsem pa je 
izziv samo georeferenciranje. Tako smo razmišljali o spremembi oblike zapisov digitalnih podatkov, 
kot je geodetski načrt. Podatke o trenutnem stanju prostora bi lahko za projektiranje v okolju BIM 
uporabili v njihovi izvorni obliki. Relief je mogoče prikazati v obliki plastnic, digitalnega modela reliefa 
ali oblaka točk in vse te izdelke lahko uvozimo v programska okolja BIM, težavna pa je njihova uporaba, 
saj programska orodja BIM ne ponujajo geoprostorskih analitičnih funkcij. Ostali podatki, kot so podatki 
o rabi zemljišč, topografiji, komunalni infrastrukturi ter zemljiških parcelah, so znova shranjeni v 
oblikah zapisa za GIS, katerih orodja BIM praviloma ne podpirajo. Ugotovimo, da uvoz vsebine 
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geodetskega načrta po posameznih sklopih v različnih oblikah zapisov v programska okolja za BIM ni 
rešitev težav.  
Druga možnost je sprememba geodetskega načrta kot izdelka do te mere, da bi v programske rešitve za 
BIM enostavno uvozili njegovo vsebino in bi bila omogočena njihova uporaba. To je znova povezano z 
zagotavljanjem podatkov GIS v določenih formatih, ki jih je mogoče uvoziti v okolje BIM. V različnih 
fazah od idejne zasnove do evidentiranja zgradbe potrebujemo različne podatke in ni nujno, da so v 
vsaki fazi prisotni vsi podatki, ključna je razdelitev vlog in zagotavljanje povezljivosti.  
V fazi idejne zasnove za pridobitev projektnih in drugih pogojev (IZP) je treba načrtovan objekt umestiti 
v prostor z lokacijskim prikazom – to je prikaz zemljišča za gradnjo, objekta v stiku z zemljiščem, 
prikazi funkcionalnih in prometnih površin in priključitve objekta na komunalno infrastrukturo. Ker 
uvoz podatkov GIS v programska okolja za BIM povzroča veliko težav, smo iskali alternativno možnost. 
Potrebujemo projektirane podatke o novem objektu umeščene v prostor, kjer podatke o prostoru 
zagotavlja geodetski načrt, podatke o novem objektu pa model BIM. Za doseganje povezave predlagamo 
proces na podlagi, v poglavju 2.4.2.5 predstavljenih, možnosti georeferenciranja modelov BIM, ki 
zagotavlja povezavo prostora in projektiranega modela skozi celoten proces gradnje. V ta namen 
potrebujemo položaj bazne točke, ki jo v okolju BIM enačimo z bazno točko projekta, in vsaj ene 
opazovane točke, kar lahko skupaj poimenujemo referenčne točke. Te morajo biti enolično definirane 
tako v okolju BIM kot tudi GIS. Zahteva po prenosu podatkov samo točk zelo poenostavi povezljivost 
podatkov BIM in GIS ob jasni razdelitvi vlog in pričakovanj. Naloga geodeta pri tem je, da vzpostavi 
okolje referenčnega (državnega) koordinatnega sistema, ki omogoča umestitev podatkov v prostor, kar 
se zagotovi z geodetskim načrtom. Projektant mora pripraviti idejno zasnovo z gabariti objekta, ki jo 
nato skupaj umestita v prostor. Projektant s svojim znanjem določi lokacijo opisno z odmiki, 
upoštevanjem reliefa in drugih elementov naravnega in grajenega okolja in oceni vplive na okolico, 
geodet pa to umesti v prostor z geodetskim načrtom in zakoličbenimi elementi. Na podatkovni ravni je 
dovolj, da projektant v prvem koraku pripravi 2D-prikaz zunanjega oboda stavbe v okolju BIM, ki 
omogoča izvoz nekaterih znanih oblik podatkovnih zapisov v GIS, kot je AutoCAD-ov .dwg oziroma 
.dxf. Slednja sta dva izmed pogosto uporabljenih formatov izdelave geodetskih načrtov oziroma 
omogočata pretvorbo v obliko zapisa .shp, ki je najbolj razširjen v GIS. Potrebna je še smiselna določitev 
referenčnih točk, kot so vogali stavbe, ki bodo nespremenjeni skozi celoten proces in predstavljajo 
zunanji obris stavbe. 
Vključitev tlorisa objekta v geodetski načrt predstavlja način geolociranja celotnega modela, saj ob tem 
vsem lomnim točkam tlorisa zgradbe določimo položaj v izbranem (državnem) koordinatnem sistemu. 
S tem dobimo položaj referenčnih točk, ki imajo neposredno povezavo s podatki BIM. Geodet mora 
projektantu zgolj podati numerične podatke o položaju dogovorjenih točk, ki jih projektant nato uporabi 
za georeferenciranje modela BIM, kadar je to zahtevano oziroma to sam potrebuje. Projektant lahko 
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tako še naprej izdeluje model objekta v lokalnem koordinatnem sistemu ter izvede georeferenciranje 
pred prenosom podatkov v želeno obliko. Tako lahko v vsakem trenutku na podlagi povezave med 
geodetskim načrtom in projektiranim modelom grafično predstavimo vse podatke skupaj, kar med 
drugim omogoča že omenjena knjižnica Cesium. Le-ta je namenjena 3D-prikazovanju podatkov GIS, 
razširitev Mago3D pa v istem okolju omogoča še prikaz podatkov BIM.  
Za vizualizacijo v 3D-okolju mora projektant nadgraditi 2D-prikaz zunanjega oboda stavbe v 3D-obliko, 
kjer na tej stopnji razvoja predlagamo enostavno prostornino (kubus) stavbe s preprosto streho, kar bi v 
standardu CityGML predstavljalo raven podrobnosti LOD2. Tak model je zanimiv za upravne postopke, 
kot je postopek pridobivanja gradbenega dovoljenja, kar bi bila zanimiva rešitev tudi v okviru projekta 
eGraditev. Potrebni dokumentaciji v posamezni fazi (IZP, DGD, PZI, PID) se doda preprost, 
georeferenciran model IFC ali CityGML, ki mora vsebovati zunanje gabarite stavbe in preprosto streho.  
V prvem koraku, za uvajanje povezovanja podatkov in izvedbo testnih raziskav, je to dovolj, ciljno pa 
je za različne namene digitalizacije in avtomatizacije postopka pridobivanja gradbenega dovoljenja in 
evidentiranja objekta potrebno razmišljati o vključitvi dodatnih informacij v model IFC. Vsebino 
(elemente zgradbe z atributi) je treba natančno opredeliti ter oblikovati smernice in izvesti 
izobraževanja, da bodo posredovani izdelki različnih izvajalcev standardni. 
Danes upravni organi odločajo o odobritvi zahtevka za pridobitev gradbenega dovoljenja na podlagi 
ročnega pregleda projektne dokumentacije in na tem področju je možen velik napredek v sklopu pobud 
digitalizacije. Filipič (2018) se je že ukvarjal s samodejnim preverjanjem skladnosti modelov IFC s 
pravili Pravilnika o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj. 
Ugotavlja, da je samodejno preverjanje pravil v informacijskih modelih možno le za majhen delež pravil, 
vendar pa kljub temu informacijski modeli omogočajo ročno kontrolo velikega deleža pravil na podlagi 
vizualne verifikacije, kar je prav tako dodana vrednost obstoja informacijskega modela v fazi postopka 
pridobivanja gradbenega dovoljenja. Glavna težava je preoblikovanje pravil v aplikacijam primernejšo 
obliko. Ob poenostavitvi pravil ugotavlja, da so rezultati, ki jih ponujajo obstoječe aplikacije, zelo dobri. 
Ob tem izpostavlja, da je tudi sam naletel na podobne težave in poziva, da morajo biti modeli izdelani v 
skladu z določenimi standardi in smernicami za modeliranje. V prvi fazi se lahko uporabnost teh 
postopkov preveri na preprostih modelih IFC, ki bodo del projektne dokumentacije, v nadaljevanju pa 
se lahko ob uporabnosti postopkov kontrole izvajajo tudi na bolj podrobnih modelih. 
Za namene evidentiranja zgradb v nepremičninskih evidencah je treba poenotiti informacije modela IFC 
in izmenjevalnega formata katastra stavb. Ob pregledu tujih raziskav v poglavju 2.4.2 je predstavljeno 
veliko potencialnih možnosti zapisa podatkov stavbe v format IFC. V poglavju 2.1.3 obravnavamo 
izmenjevalni format za vpis stavbe v kataster stavb po trenutno veljavni zakonodaji v Sloveniji. Pregled 
za vpis potrebnih podatkov pokaže, da model IFC lahko zagotovi vse potrebne informacije za kataster 
stavb, vendar je treba jasno definirati tudi koncept nepremičninske enote v 3D-okolju. Možnosti zapisa 
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nepremičninskih podatkov so za potrebe katastra stavb večinoma zagotovljene z osnovno shemo IFC, 
po potrebi pa se lahko dodatne informacije pripnejo kot zunanji referenčni vir (Oldfield in sod., 2016). 
Na podlagi študije literature ugotavljamo, da tehnično obstajajo možnosti za opredelitev nepremičninske 
enote v modelih IFC. Entiteta IfcSpace modelov IFC predstavlja osnovno enoto prostora, kompleksa 
prostorov ali območja in je lahko vir podatkov o delih stavbe, ki jih zahteva kataster stavb. Podatki o 
delih stavbe se ob vpisu v kataster stavb prikažejo v obrazcih K-3 in K-4. Potrebni so različni opisni 
podatki, ki se, kot že omenjeno, lahko pripišejo neposredno v model IFC ali dodajo kot zunanji 
referenčni vir. Prednost modelov BIM je v zmožnosti zagotavljanja numeričnih podatkov o površinah 
in semantičnih povezavah prostorov, njihovih rabah in lokaciji v stavbi. Zagotavljanje semantičnih 
povezav z drugimi podatki je zelo vidno pri povezavi prostorov v nadstropju, kjer modeliranje BIM 
(IFC) zahteva, da ima vsak gradnik modela določeno pripadnost etaži (IfcBuildingStorey), ki se nato 
povezuje z IfcSpace. 
Težave pretvorbe modelov IFC v CityGML oziroma v drugo obliko zapisa, ki je primeren za 
evidentiranje stavb v nepremičninskih evidencah, pomenijo, da tega procesa trenutno še ni mogoče 
vključiti v slovenski prostor, dokler ni zaključen oziroma do primerne stopnje razvit proces 
standardizacije BIM, CityGML, LADM oziroma drugih ključnih področij ter povezav, kot je koncept 
GeoBIM. Podatki, ki se bodo zapisali v uradne podatkovne zbirke in nepremičninske evidence bodo 
bolj ali manj ostali enaki, deloma pa se lahko spremeni način pridobivanja podatkov, kot je postopno 
pridobivanje podatkov z modeli BIM.  
Preden se lahko podatki BIM uporabijo bodisi za evidentiranje bodisi za upravljanje objekta skozi 
celotni življenjski cikel, je ključno, da model izkazuje dejansko stanje in ne le projektirano. V digitalnem 
svetu je za namene evidentiranja zgradb in uporabo 3D-modelov za upravljanje in vzdrževanje stavb 
pomemben model dejanske zgradbe (angl. as-built model), ki odraža stanje v naravi in vsebuje potrebne 
informacije za PID. Trenutni vpis stavbe v kataster stavb, ki jo izvaja geodet, zahteva terensko izmero 
ključnih točk objekta (obrazec K-2), ki morajo sovpadati z georeferenciranimi ključnimi točkami 
projektiranega gabarita stavbe. Razen izjemoma v naravi zgrajen objekt ne bo popolnoma enako 
realiziran v prostoru, kot je bil umeščen v digitalnem svetu. V prvi fazi je smiselna kontrola zunanjih 
gabaritov objekta – ali je le-ta enakih dimenzij, kot je bilo načrtovano in ali je na načrtovani lokaciji, 
kar podrobneje določa 66. člen GZ.  
Na tej stopnji nam preostane še pregled pravilnosti zastavljenih hipotez, kjer smo oblikovali tri 
predpostavke, katere smo želeli raziskati. Najprej smo predpostavili, da so podatki BIM lahko izhodišče 
za vzpostavitev 3D-katastra, kar lahko potrdimo. Znova je treba poudariti, da trenutno stanje programske 
opreme, metodologij pretvorbe podatkovnih formatov, standardizacije in stanje okolja še ne omogočata 
implementacije na državni ravni. V tem trenutku je že razvita okvirna metodologija, ki omogoča 
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ponovno uporabo podatkov BIM za namene evidentiranja v različnih evidencah kot tudi same 
vizualizacije podatkov. 
V drugi predpostavki smo predvidevali, da je koncept GeoBIM nov in ga strokovnjaki s področja GIS 
in BIM še ne poznajo. Te hipoteze nismo mogli potrditi, saj so vsi v raziskavo vključeni strokovnjaki 
pokazali poznavanje koncepta in so že razmišljali o njegovi uporabi. Ob tem so poznali težave in 
priložnosti njegove implementacije, ki so dokaj skladne z lastnimi ugotovitvami in ugotovitvami 
mednarodnih raziskav. Koncept je poznan s strani strokovnjakov, ki se ukvarjajo z razvojem področja, 
kar jih vodi v iskanje novih rešitev in možnosti. Kot opozarjajo, širša strokovna javnost, tudi znotraj 
področij, vključenih v proces gradnje, koncepta ne pozna in za širšo implementacijo je potrebno 
zavedanje o pomembnosti in priložnostih širšega kroga stroke. S tem je povezana tretja hipoteza, kjer 
smo predvidevali, da je povezovanje podatkov in procesov BIM in GIS zanimivo in ima prepoznaven 
potencial v prihodnosti. To hipotezo lahko potrdimo, saj smo identificirali veliko različnih aplikacij 
koncepta GeoBIM na podlagi študij tuje literature, velik potencial pa vidijo tudi vsi v raziskavo vključeni 
strokovnjaki kot tudi mi sami.  
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PRILOGA A: VPRAŠALNIK O UPORABI KONCEPTA GEOBIM V SLOVENIJI 
 
VPRAŠALNIK O UPORABI KONCEPTA GEOBIM V SLOVENIJI 
 
v okviru magistrske raziskovalne naloge študija »Geodezija in geoinformatika« na Univerzi v 
Ljubljani, Fakulteti za gradbeništvo in geodezijo 
 
Avtor: Alen Šraj, dipl. inž. geod.  
Mentorica: izr. prof. dr. Anka Lisec, univ. dipl. inž. geod. 
Somentorja: doc. dr. Matevž Dolenc, univ. dipl. inž. grad. in Andrej Mesner, univ. dipl. inž. geod. 
 
 
Koncept GeoBIM se nanaša na idejo povezovanja podatkovnih zbirk in procesov s področij geografskih 
informacijskih sistemov (GIS) ter informacijskega modeliranja zgradb (BIM). Ideja o uporabi podatkov 
BIM v uporabniških rešitvah GIS ter obratno, možnosti uporabe prostorskih podatkov GIS na področju 
BIM, sega že v začetek devetdesetih let prejšnjega stoletja (takrat smo se na področju modeliranja v 
arhitekturi in gradbeništvu srečevali predvsem s konceptom računalniško podprtega načrtovanja – 
CAD). Cilj je razviti medopravilne rešitve na področjih BIM in GIS, ki bi omogočile povezovanje kot 
tudi izmenjavo podatkov med »BIM« in »GIS« podatkovnimi zbirkami ter obojestransko 
(pol)samodejno pretvarjanje podatkov v skladu s standardi na področjih BIM oziroma GIS.  
 
Vprašalnik je razdeljen na dva dela. V prvem, krajšem delu nas zanima predvsem Vaše mnenje o 
uveljavitvi BIM v Sloveniji. V drugem delu se osredotočamo na koncept GeoBIM, predvsem se 
vprašanja nanašajo na priložnosti, izzive in omejitve uveljavitve GeoBIM v Sloveniji, 
 
OZADJE RAZISKAVE IN OBJAVA PODATKOV 
Motivacija za temo magistrske naloge izhaja iz projekta GeoBIM evropskega združenja EuroSDR 
(https://3d.bk.tudelft.nl/projects/eurosdr-geobim), kjer Slovenijo zastopata Geodetska uprava RS in 
Univerza v Ljubljani, Fakulteti za gradbeništvo in geodezijo.  
 
V raziskavo vključujemo strokovnjake s področij GIS in BIM, ki se pri svojem delu že danes srečujete 
z izzivi povezovanja ali združevanja teh vrst podatkov. Na temelju zbranih odgovorov bomo oblikovali 
zaključke o stanju in izzivih uporabe koncepta GeoBIM v Sloveniji. Rezultate bomo rezultate 
agregirano, posplošeno. Zbrane podatke bomo uporabljali izključno za omenjene raziskovalne namene 
in diseminacijo rezultatov. 
 
Za namene metodološkega okvirja bi radi v magistrskem delu in v okviru diseminacije rezultatov 
objavili tudi imena strokovnjakov, ki ste vključeni v raziskavo, vendar le v primeru, če se z objavo 
strinjate (izberite ustrezen odgovor): 
☐ Strinjam se z objavo mojega osebnega imena (z imenom podjetja oziroma institucije) med viri 
informacij. 
☐ Strinjam se z objavo imena podjetja oziroma institucije med viri informacij, ne pa osebnega imena. 
☐ Prosim, da mojega osebnega imena niti imena podjetja oziroma institucije ne navajate med viri 
informacij. 
 
Ime in priimek:  
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Podjetje oziroma institucija:  




☐ Računalništvo in informatika 
☐ Drugo:        
Področje dela (izberite oziroma dopolnite):        
☐ Projektiranje 
☐ Gradnja 
☐ Geodetske storitve 
☐ Upravljanje zgradb in drugih objektov 
☐ Drugo:  
 
PRVI DEL VPRAŠALNIKA: BIM V SLOVENIJI 
1 ALI NA DRŽAVNI RAVNI OBSTAJA KAKŠEN SPODBUJEVALEC (ZAKONSKI ALI 
DRUGI) UVEDBE BIM-A, KAR MORATE UPOŠTEVATE PRI VAŠEM DELU? 
KATERI? 
Namig: Akcijski načrt uvedbe digitalizacije na področju grajenega okolja v Republiki Sloveniji 
http://sibim.si/f/docs/dokumenti/Akcijski_nacrt_uvedbe_digitalizacije_na_podrocju_grajenega_okolja_v_RS_7_5_2018.pdf 
2 KATERI SO PO VAŠEM MNENJU GLAVNI RAZLOGI ZA UVEDBO BIM V PRAKSO? 
Izberite oziroma dopolnite – možnih je več odgovorov 
☐ Bolj transparentno projektiranje 
☐ Optimizacija pridobivanja ustreznih dovoljenj (gradbeno, uporabno) 
☐ Bolj kakovostno umeščanje objekta v prostor 
☐ Optimizacija gradnje  
☐ Boljši nadzor nad gradnjo 
☐ Vzdrževanje/upravljanje objekta 
☐ Uporaba podatkov BIM za namene tržnega vrednotenja nepremičnin  
☐ Uporaba podatkov BIM za namene lokacijskih storitev (tudi znotraj zgradb) 
☐ Drugo:  
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3 ALI MENITE, DA OBSTAJAJO DRUGI RAZLOGI IN MOTIVACIJA ZA UPORABO 
BIM-A V SLOVENIJI?  
V primeru pozitivnega odgovora prosim navedite, kateri so to. 
4 VEČINA PROJEKTANTSKIH OZIROMA GRADBENIH PODJETIJ V SLOVENIJI 
ZARADI RAZLIČNIH RAZLOGOV IN OVIR NE UPORABLJA MEDNARODNIH 
STANDARDOV IFC PRI INFORMACIJSKEM MODELIRANJU ZGRADB (BIM).  
4.1 Kaj so po Vašem mnenju ne-tehnične ovire za tako omejeno uveljavljenost standardov IFC in 
BIM v Sloveniji? 
Namig: zakonodaja, pomanjkanje znanja ipd. 
4.2 Kaj so po Vašem mnenju tehnične ovire za tako omejeno uveljavljenost standardov IFC in 
BIM v Sloveniji? 
Namig: programska oprema … 
 
DRUGI DEL VPRAŠALNIKA: GEOBIM 
 
1 ALI STE ŽE SLIŠALI ZA KONCEPT GEOBIM? 
V primeru pozitivnega odgovora prosim navedite, kje in kdaj ste se prvič srečali s tem konceptom. 
2 KJE VIDITE POTENCIAL KONCEPTA GEOBIM V SLOVENSKI 
PROJEKTANTSKO/GRADBENI/GEODETSKI STROKI?  
Izberite oziroma dopolnite – možnih je več odgovorov. 
☐ Prostorsko načrtovanje 
☐ Določanje prostorskih omejitev pri umeščanju objektov v prostor 
☐ Ocenjevanje vplivov na okolje  
☐ Izdajanje gradbenega in uporabnega dovoljenja 
☐ Podpora inšpekcijskim službam na področju prostora in gradnje  
☐ Uradne topografske podatkovne zbirke in topografsko kartiranje 
☐ Kataster nepremičnin (3D-kataster nepremičnin, kataster gospodarske javne infrastrukture) 
☐ Tržno vrednotenje nepremičnin (tako posamično kot množično) 
☐ Upravljanje in vzdrževanje infrastrukturnih objektov (prometna, komunalna infrastruktura ipd.) 
☐ Upravljanje in vzdrževanje večstanovanjskih stavb/poslovnih objektov 
☐ Upravljanje nepremičnin lastnikov oziroma upravljavcev večje množice nepremičnin 
☐ Logistika in lokacijske storitve (vključno z navigacijo znotraj objektov) 
☐ Ostalo:Click or tap here to enter text. 
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3 KJE VIDITE POTENCIAL KONCEPTA GEOBIM V VAŠEM PODJETJU/USTANOVI? 
Izberite oziroma dopolnite – možnih je več odgovorov. 
☐ Prostorsko načrtovanje 
☐ Določanje prostorskih omejitev pri umeščanju objektov v prostor 
☐ Ocenjevanje vplivov na okolje 
☐ Izdajanje gradbenega in uporabnega dovoljenja 
☐ Podpora inšpekcijskim službam na področju prostora in gradnje  
☐ Uradne topografske podatkovne zbirke in topografsko kartiranje 
☐ Kataster nepremičnin (3D-kataster nepremičnin, kataster gospodarske javne infrastrukture) 
☐ Tržno vrednotenje nepremičnin (tako posamično kot množično) 
☐ Upravljanje in vzdrževanje infrastrukturnih objektov (prometna, komunalna infrastruktura ipd.) 
☐ Upravljanje in vzdrževanje večstanovanjskih stavb/poslovnih objektov 
☐ Upravljanje nepremičnin lastnikov oziroma upravljavcev večje množice nepremičnin 
☐ Logistika in lokacijske storitve (vključno z navigacijo znotraj objektov) 
☐ Ostalo: Click or tap here to enter text. 
☐ Koncept GeoBIM ni zanimiv za naše delo 
 
4 NA KATERIH PODROČJIH BI IMELI INTERES RAZVOJNO SODELOVATI?  
Izberite oziroma dopolnite – možnih je več odgovorov. 
☐ Prostorsko načrtovanje 
☐ Določanje prostorskih omejitev pri umeščanju objektov v prostor 
☐ Ocenjevanje vplivov na okolje 
☐ Izdajanje gradbenega in uporabnega dovoljenja 
☐ Podpora inšpekcijskim službam na področju prostora in gradnje  
☐ Uradne topografske podatkovne zbirke in topografsko kartiranje 
☐ Kataster nepremičnin (3D-kataster nepremičnin, kataster gospodarske javne infrastrukture) 
☐ Tržno vrednotenje nepremičnin (tako posamično kot množično) 
☐ Upravljanje in vzdrževanje infrastrukturnih objektov (prometna, komunalna infrastruktura ipd.) 
☐ Upravljanje in vzdrževanje večstanovanjskih stavb/poslovnih objektov 
☐ Upravljanje nepremičnin lastnikov oziroma upravljavcev večje množice nepremičnin 
☐ Logistika in lokacijske storitve (vključno z navigacijo znotraj objektov) 
☐ Ostalo: Click or tap here to enter text. 
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5 KATERO PODROČJE PREDSTAVLJA PO VAŠEM MNENJU NAJVEČJI 
RAZVOJNI/RAZISKOVALNI IZZIV? 
Izberite oziroma dopolnite – možnih je več odgovorov. 
☐ Integracija in izmenjava podatkov med oblikami zapisov BIM in GIS  
☐ Lastništvo podatkov, avtorske pravice 
☐ Zakonodaja 
☐ Standardizacija 
☐ Zagotavljanje dolgoročne koristi podatkov na začetku projekta – ekonomičnost uporabe koncepta 
GeoBIM 
☐ Drugo: Click or tap here to enter text. 
6 ALI STE SE PRI SVOJEM DELU ŽE SREČALI Z MEDNARODNIMI STANDARDI 
OZIROMA POBUDAMI, KI SO POMEMBNI TUDI ZA PODROČJE UVAJANJA 
KONCEPTA GEOBIM? 
Izberite oziroma dopolnite – možnih je več odgovorov. 
☐ IFC (https://www.buildingsmart.org/about/what-is-openbim/ifc-introduction/) 
☐ CityGML (https://www.opengeospatial.org/standards/citygml) 
☐ IndoorGML (http://www.indoorgml.net/) 
☐ INSPIRE (https://inspire.ec.europa.eu/) 
☐ Drugo: Click or tap here to enter text. 
7 KATERE SO PO VAŠEM MNENJU TRI NAJVEČJE POTENCIALNE KORISTI, KI BI 
JIH IMELO VAŠE PODJETJE S POPOLNO INTEGRIRANIM KONCEPTOM GIS IN 
BIM (GEOBIM)?  
8 KATERE SO PO VAŠEM MNENJU TRI NAJVEČJE POTENCIALNE KORISTI, KI BI 
JIH IMELA SLOVENIJA S POPOLNO INTEGRIRANIM KONCEPTOM GIS IN BIM 
(GEOBIM)? 
9 KATERE SO PO VAŠEM MNENJU TRI NAJVEČJE OVIRE ZA IMPLEMENTACIJO 
KONCEPTA GEOBIM V VAŠEM PODJETJU? 
10 KATERE SO PO VAŠEM MNENJU TRI NAJVEČJE OVIRE ZA IMPLEMENTACIJO 
KONCEPTA GEOBIM V SLOVENIJI? 
11 NA TEM MESTU VAS PROSIMO ŠE ZA MOREBITNE DODATNE 
KOMENTARJE/MNENJE V POVEZAVI Z UVAJANJEM KONCEPTA GEOBIM V 
PRAKSI. 
 
Iskrena hvala za Vaš dragoceni čas! 
 
 
